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DEL EDITOR 
AL LECTOR 


Considerar que nuestros lectores merecen una revista con 
contenido y presentación de buena calidad, es nuestra 
forma de demostrarles respeto y brindar un servicio. 

Y los lectores así lo han comprendido. Los números 
muestran que más lectores se unieron el mes pasado a 
nuestra ya numerosa familia de SABER ELECTRONICA, 
atraídos por el notable cambio que logramos en la calidad de 
impresión. No sólo confirman que somos la revista de 
electrónica más vendida en Latinoamérica, sino que aumentó 
la diferencia en relación al resto. 

Como lo planeamos desde el inicio de la revista, hemos 
logrado facilitar a los lectores la realización de nuestros 

proyectos, brindándoles un servicio de ventas por un correo 
eficiente y que llega a todo el país. Nuevamente aparece en 
este número la sección de ofertas, en la que, al abarcar 
diversos comercios del ramo, intentamos brindar otro servi- 
cio más a los lectores. 

Y hablando de proyectos, en este número tenemos el 
Frecuencímetro Digital como artículo de tapa. Este fre- 
cuencímetro forma parte de lo que prometimos en SABER 
ELECTRONICA N? 10, ya que se construye tomando como 
base el Módulo Contador Digital. De la serie de proyectos 
que se pueden hacer con dicho módulo, elegimos éste: con 
la precisión de este frecuencímetro y su relativo bajo costo, 
asociado a la sencillez de su montaje y uso, estamos brindando 
una herramienta útil a todos los que hacen electrónica. 

Hasta fin de este mes seguiremos recibiendo colabora- 
ciones para la edición "Proyectos de los Lectores”. Los que 
lleguen después pasarán a la selección para un siguiente 
número de lectores. 

Argentina, Uruguay, Bolivia, Brasil, Portugal, y muy 
pronto Chile, Paraguay y Perú... así se va formando la red 
de amigos de SABER ELECTRONICA. Continuamos cre- 
ciendo. Nos esforzamos por ser cada día mejores. Juntos 
mostraremos que Argentina puede tener una revista de 
electrónica a nivel mundial. 

Hasta el mes que viene, 

Prof. Elio Somaschini 


Setiembre 1989 
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ARTICULO DE TAPA 


Siguiendo con la serie iniciada en el artículo “Módulo Contador” de la revista SABER ELEC- 
TRONICA N? 10, presentamos aquí el proyecto de un Frecuencímetro Digital. Utilizando dos 
módulos contadores SE-MCI, nuestro aparato es capaz de medir señales de 14 Hz hasta 32 MHz 
con una sensibilidad de 100 mV. Si bien es de montaje sencillo y usa componentes disponibles en 
nuestro mercado, — satisfará incluso a los lectores que necesitan un equipo  semiprofesional . 





CIRCUITO 
DE ENTRADA 


SCHMITT 

TRIGGER 
. 
GENERADOR 

DE BASE 
DE TIEMPO 


Siguiendo la misma filosofía del 
módulo contador SE-MC1, presen- 
tamos ahora el Frecuencimetro Digi- 
tal, el primero de una serie de proyec- 
tos prácticos, de instrumentación, 
de utilidad doméstica, o industrial, 

Nuestro objetivo es que el lector, 
con solo dos módulos SE-MC1, tenga 
a su disposición una cantidad de 
proyectos, bastando que monte para 
cada uno de ellos solamente la "placa 
comando" que es el circuito propia- 
mente dicho. 

Las características del módulo 
contador, su funcionamiento y mon- 
taje están descriptos en la revista N2 
10, por lo que no los repetiremos, y 
pasaremos a las características del 
frecuencímetro digital. 


CARACTERISTICAS DEL 
FRECUENCIMETRO DIGITAL 


* sensibilidad de 100 mV 

* indicador de exceso de conteo 
("overflow") 

* generación de la base de tiempo 
através de la red local (50 Hz) 


SABER ELECTRONICA N? 16 


CONTROL DE 


LOS PUNTOS 
DECIMALES 


CIRCUITO 
COMBINA. 


IACUITO 


¡'ONOESTABLE 


Figura 1 


Mide frecuencias de 14 Hz a32 
MHz 

* Impedancia de entrada del or- 
den de M Q 

"Prescaler" utilizando una llave 
selectora de 5 posiciones (x1, 
x10, x100, x1k, x 10k) 

Para facilitar la explicación del 
funcionamiento del circuito vamos a 
dividirla en seis etapas, conforme a 
los bloques del diagrama de la figu- 
ra 1. 


» ENABLE 
RESETDE DELA 
LA CUENTA MEMORIA 


CIRCUITO 
DETECTOR 
DE "OVERFLOw"* 





1. Circuito de entrada 


El circuito de entrada desempeña 
funciones de recorte, amplificación 
y cuadratura de la señal. Este cir- 
cuito puede verse, juntamente con 
sus principales formas de onda, en 
la figura 2. 

Los diodos D1 y D2 realizan el 
conte de la señal de un modo muy 
simple: como toda la señal de en- 
trada debe pasar por los diodos (pues 


Figura 2 





los mismos están en paralelo con la 
entrada), la misma será cortada en. 
0,7V (tensión entre los terminales de 
un diodo de silicio polarizado direc- 
tamente) tanto en el ciclo positivo 
como en el negativo, loque hará que 
la señal a ser inyectada en las eta- 
pas amplificadoras sea aproximada- 
mente cuadrada y limitada a 0,7V de 
pico a pico. 

Después del corte (o recorte), la 
señal de entrada es inyectada en el 
gate de un transistor de efecto de 
campo (FET) en montaje del tipo 
drenaje común. Este transistor (Q1) 
es responsable por la alta impedan- 
cia de entrada del aparato. 


DEL CIRCUITO 
DE ENTRADA 


1 FRECUENCIA DE LA 
SEÑAL DE ENTRADA 





(varios megahertz y obtener, al mismo 
tiempo, una buena amplificación. 

Después de la amplificación, tene- 
mos el circuito que da los "retoques 
finales” a la seña! de entrada: setra- 
ta de un Schmitt Trigger. Su función 
es volver a la señal amplificada pertec- 
tamente cuadrada y con una ampli- 
tud fija de 5V (señal TTL). 

La señal de salida será entonces 
un equivalente en frecuencia de la 
señal inyectada en la entrada del 
circuito: para cualquier señal (senoi- 
dal, triangular, rectangular, diente 
de sierra, etc.) de amplitud mayor ó 
igual a 100mY el circuito presentará 
en su salida una señal cuadrada de 


f/ 10000 


AL CIRCUITO 
PUERTA 


Figura 3 


Observe que la fuente ("source") 
del FET está conectada al transistor 
Q2 que, juntamente con R3, R4, R9, 
C5 y C6, forma una fuente de co- 
rriente constante necesaria para lo- 
calizar la ganancia del FET en 1. De 
este modo, serájustamente através 
del resistor R8 que efectuaremos el 
“ajuste fino” de la corriente de "source" 
del FET. Ahora bien, sí la ganancia 
del FET debe ser unitaria, entonces 
basta calcular el valor de R9 de mo- 
do que la seña! en el gate del FET 
tenga la misma amplitud de la señal 
en la tuente (colector de Q2). 

A panir de allí tenemos entonces 
la etapa de amplificación, compuesta 
por Q3 y Q4. Los transistores elegi- 
dos para este fin son los de tipo 
2N2222 que, entre otras característi- 
cas, poseen una frecuencia de tra- 
bajo típica de 250 MHz y un h, entre 
100 y 300. Esto nos posibilitará tra- 
bajar con señalese alta frecuencia 
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amplitud igual a 5Y y frecuencia 

igual a la de la señal de entrada. 
Ahora que tenemos la señal de- 

bidamente tratada, estamos listos 


para enviarla a un circuito Prescaler, . 


y, a continuación, medir su frecuen- 
cia. 


2. Prescaler 


El circuito que denominamos Pres- 
caler no es más que cuatro divisores 
por 10 conectados en cascada, y 
que constituyen la escala multiplica- 
dora de frecuencias, como obser- 
vamos en la figura 3. 

La señal proveniente del circuito 
de entrada es inyectada en el Pres- 
caler (entrada de clock del primer 
contador divisor par 10) y retirada en 
uno de los cinco puntos disponibles 
seleccionados por la llave S2. 

Según sea la posición de la llave 
S2 estaremos enviando a los conta- 
dores la propia señal de entrada, o 


bien el resultado de su división por 
10,100,1000,610.000.Esto  po- 
sibilitará, con un display de sólo cuatro 
cifras, medirfrecuencias de, teórica- 
mente, hasta 99.990.000 Hz. Lo que 
limitará en la práctica, la frecuencia 
máxima de operación del frecuen- 
címetro será el circuito de entrada y 
los circuitos integrados usados. En 
cuanto al primero, la frecuencia má- 
xima está alrededor de 40MHz, y en 
cuanto a los circuitos integrados re- 
comendamos que sean utilizados 
los TTL de la serie LS (Low Power 
Schottky) que poseen una frecuen- 
cia de trabajo de 32MHz. 

En la figura 4 damos una tabla 
con las frecuencias máximas y míni- 
mas que podemos medir en cada 
posición de la llave selectora (S2). 
Note que el valor que se lee en los 
displays deberá ser multiplicado por 
el valor que el selector del Prescaler 
indique. 


14Hz a 9.999 Hz 
10kHz a 99,99 kHz 


100kHz a 999,9kHz 
1MHz a 9,299MHzZ 
10MHz a 32MHz 


Figura 4 





La llave selectora usada es en 
verdad un selector doble, o sea, una 
llave de 2 polos por 5 posiciones (2 
X 5). El segundo polo de la llave es 
Usado para controlar los puntos de- 
cimales de los displays de la siguiente 
manera: 

- En la posición "X1" no tene- 
mos ningún punto decimal encendido, 
y la lectura se hace en Hz. 

- En la posición "x10" tenemos 
el punto decimal del segundo dis- 
play (de las centenas) encendido, lo 
que, significa que la lectura deberá 
hacerse en kHz. 

- En"x100" estará prendido el 
punto decimal del tercer display (de 
las decenas) debiendo hacerse la 
lectura también en kHz. 

-- En "x1k” estará encendido el 
punto decimal del primer display 
(millar), y la lectura se hace en MHz. 

- En la posición "x10k" encon- 
traremos nuevamente encendido el 
punto decimal del segundo display 


(de las decenas), y la lectura por lo 
tanto debe hacerse en MHz. 


3. Alimentación: 


La alimentación de todos los bio- 
ques del circuito, incluso de los 
módulos contadores, proviene de la 
red local de 220V (ó 110V). La re- 
ducción de la tensión de la red la 
hace el transformador, al cual siguen 
las etapas de rectificación, filtrado y 
regulación, compuestas respectiva- 
mente por los diodos D3 y DA, por el 
capacitor C9 y por .el circuito inte- 
grado yA 7805 (regulador positiva 
de tensión para 5V). 

Como cada módulo contador SE- 
MC1 posee su propio regulador de 
tensión, los alimentaremos con 8V; 
esta tensión se obtiene después del 
filtrado (capacitor C9). Adoptando 
este procedimiento evitaremos que 
el regulador de tensión Cl-1 se ca- 
liente demasiado, dado que será el 
responsable solamente de la alimen- 
tación de la placa del frecuencimetro. 


4. Base de tiempo 
y circuito-puerta 


La frecuencia de una señal se 
mide en ciclos (períodos) por segun- 
do; así 1Hz significa 1 ciclo por se- 
gundo, 10 Hz son 10 ciclos por 
segundo, 2kHz son 2000 ciclos en 
un segundo, etc. 

Sabiendo eso, que parece ele- 
mental, sacamos la siguiente con- 
clusión: para medir la frecuencia de 
una señal basta contar el número de 
ciclos de la misma durante el tiempo 
de 1 segundo. 

Si inyectamos la señal a medir 
(proveniente de la salida del Pres- 
caler) en un circuito que libere el pa- 

 saje de esa señal hasta la entrada 
(clock) de los módulos contadores 
durante el tiempo de 1 segundo, ten- 
dremos registrado en los contadores 
el número de ciclos por segundo de 
la señal de entrada, o sea, su fre- 
cuencia. 

Este circuito, que de ahora er 
adelante llamaremos circuito-puerta 
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DEL PRESCALER 
(SEÑAL DE ENTRADA) 


p ES 
E 


DEL GENERADOR DE 
BASE DE TIEMPO 





A LA ENTRADA DE CLOCK 
DE LOS CONTADORES 


FiguraS 


puede ser perfectamente una pu- 
erta Y (6 AND) de dos entradas, ya 
que en una inyectamos la señal de 
entrada (ya tratada) y en la otra apli- 
camos una señal simétrica de 0,5Hz 
(señal que queda 1 segundo en nivel 
*1" y 1 segundo en nivel "0". En la fi- 
gura 5 tenemos el circuito puerta 
con sus respectivas formas de onda, 
que ciertamente le ayudarán a en- 
tender mejor el funcionamiento del 
frecuencímetro. 

En cuanto al circuito "base de 
tiempo” propiamente dicho, que es 
el generador de la señal de 0,5Hz 
que comanda el circuito-puerta, tene- 
mos su estructura en bloques en la 
figura 6. 

La tensión de la red es atenuada 
por el transformador (el mismo de la 
tuente de alimentación) y a continua- 
ción pasa por un filtro pasa-bajos, 
cuya función es eliminar transitorias 
o incluso harmónicas de alta fre- 
cuencia que pueden estar presentes 
en la red local, y de este modo inter- 
ferir en el funcionamiento del cir- 
cuito. 

La cuadratura de la señal de la 
red la hace un Schmitt Trigger TTL 
(con un zener de 4,7V en la entrada) 


FILTRO 
PASA - 
BAJOS 


50 Hz 


YE UE 


SCHMITT 
TRIGGER 


que antecede un circuito divisor por 
100 cuya función es dividirlos 50 Hz 
de la red hasta la obtención de la 
frecuencia deseada (0,5Hz). Observe 
que la señal obtenida será perfec- 
tamente simétrica, ya que la etapa 
de salida está formada por un divisor 
por 2 (flip-flop) que, por sus caracte- 
rísticas fundamentales (cambia el 
estado de salida solamente en el 
descenso o ascenso del clock), tran- 
forma una señal cuadrada (periódica) 
asimétrica en un equivalente simétrico 
de frecuencia igual a la mitad de la 
inicial. Esto nos garantizará una aber- 
tura del circuito puerta de 1 segundo 
en 1 segundo, con buena precisión. 


5. CONTEO, RESET Y MEMORIA 


Después de haber pasado por el 
circuito puerta, la señal a medir es 
llevada a los contadores, que regis- 
trarán la frecuencia de la señal (nú- 
mero de ciclos contados durante la 
abertura del circuito puerta). 


Ocurre, sin embargo, un grave 
problema: cuando el circuito-puerta 


10 Hz 
YM 


AL CIRCUITO 
PUERTA 


Figuraó 





libera, por primera vez, el pasaje de 
los pulsos de clock, los contatiores 
registrarán el valor de la frecuencia; 
después de 2 segundos, empero, 
cuando sea liberada nuevamente la 
señal de clock, los contadores 
sumarán la cuenta anterior al número 
de ciclos contados esta última vez, y 
así en adelante ...echando a perder 
toda la cuenta. - 

La solución encontrada es aplicar 
un pulso de Reset (Puesta a Cero) 
en los contadores después de la 
terminación de cada cuenta, o sea, 
de 1 segundo en 1 segundo. El cir- 
cuito combinacional capaz de ejer- 
certal función aparece enla figura 7, 
así como sus formas de onda. Note 
que el pulso de Reset dura cerca de 
250ms, tiempo más que suficiente 
para que todos los flip-flops de los 
contadores sean reseteados. 

Resuelto el problema del Reset 
de los contadores nos encontramos 
con otro inconveniente: toda la cuenta 
(del cero hasta el valor de la frecuen- 
cia media) es visualizada en los dis- 
plays, lo que significa que la lectura 
* se vuelve casi imposible, pues los 
displays no se quedan fijos en un 
sólo número, aunque la cuenta se 
repite casi idénticamente a cada 
segundo. 

Paraqueel valor de la frecuencia 
media se quede fijo en los displays 
usamos el latch de los decodifica- 
dores del módulo SE-MC1, osea, la 
entrada de enable (EL) del circuito 
de memoria. Cuando esta entrada 
está en "0" el número visualizado en 
el display es determinado por el nú- 
mero presente en las salidas del 
contador (de ese modo los displays 
acompañan la cuenta). En caso que 
esté en "1", el último dato presente 
en las entradas de datos del decodi- 
ficador será memorizado por el cir- 
cuito, haciendo que los displays per- 
manezcan en ese estado. 

Usando ese recurso de los deco- 
diticadores tendremos el siguiente 
funcionamiento: en cuanto la cuenta 
se esté realizando los displays indi- 
carán un solo número (el último valor 
que llegó al decodificador, antes del 
pulso de inhibición), que en el caso 
inicial es cero.al término de la cuenta 
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se envía un pulso a los decodifica- 
dores, permitiendo que el mismo 
"lea" el número registrado en los 
contadores, que en este instante 
están paralizados. 

El pulso de enable debe tener una 
duración limitada (lo más breve po- 
sible) y debe ocurrir algunos nano- 
segundos después de la paralización 
de los contadores, ya que en caso 
contrario corremos el riesgo de que 
el pulso de enable llegue a los de- 
codificadores antes que los conta- 
dores terminen la cuenta, lo que nos 
ocasionaría una lectura errónea. 

El circuito que soluciona este 
problema es un multivibrador monoe- 
stable (y A555) con un período de 
temporización de 0,4ms y un circuito 
diferenciador en la entrada (pin 2) 
cuya función es diferenciar la señal 
dei generador de base de tiempo, 
proporcionando un breve pulso que 
disparará al 555. Además de esto, el 
circuito diferenciador y el propio mo- 
noestable sirven para atrasar la señal 
algunas decenas de nanosegundos, 
conforme a la necesidad explicada 
en el párrato anterior. 


6. Indicador de "Overflow" 


"Overflow" significa exceso de 
cuenta. Por lo tanto, el detector de 
"overflow" indicará a través de un 
led, que la cuenta de la señal sobre- 


Figura7 
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pasó el límite máximo de los dis- 
plays (que es variable para cada po- 
sición del selector del Prescaler). 


Observe que el led se encenderá, 
o mejor, quedará guiñando cuando 
la frecuencia de la señal a medir fue- 
ra mayor que el fondo de escala de 
la posición del selector del Prescaler 
en la cual se está trabajando. En 
caso que estemos midiendo, por 
ejemplo, 100 kHz en la escala "x1", 
que va hasta 9999Hz, el led "over- 
flow" guiñará avisando que debe- 
mos usar una escala mayor, en este 
caso la "x100". 


El circuito capaz de ejercer esa 
función es un multivibrador monoe- 
stable, con un diterenciadoren la en- 
trada, conectado a la salida "va uno" 
del segundo módulo contador. Esa 
salida estará constantemente en nivel 
"1", lo que hará que la salida del mo- 
noestable permanezca en "0", man- 
teniendo el led apagado. Cuando el 
último contador del módulo alcance 
elnúmero 9 la salida "va uno" pasará 
momentáneamente a "0", lo que hará 
que el monoestable inicie latempori- 
zación, que dura cerca de 2,5segun- 
dos. Durante este tiempo el led es- 
tará encendido, indicando "overflow". 
Attérmino de la temporización el led 
se apagará y así permanecerá aproxi- 
madamente 1 segundo, después del 
cual el proceso se reiniciará. 


El funcionamiento general del 
circuito puede ser entendido tacil- 
mente a través del análisis de las 
formas de onda de la figura 8. El cir- 
cuito completo del Frecuencimetro 
aparece en la figura 9. 


Montaje 


El montaje puede hacerse de dos 
maneras: usarido los módulos con- 
tadores SE-MC1, óincorporándolos 
a la misma placa que contiene el 
circuito del frecuencímetro. En el 
primer caso tendrá la ventaja de po- 
seer un circuito modular y extrema- 
damente versátil, pudiendo tener, 
con los mismos módulos, una serie 
de proyectos o equipos de taller; por 
otro lado, la segunda opción nos 
proporciona un montaje más com- 
pacto. 

Si elige usar dos módulos SE- 
MC1 deberá proveerse de dos uni- 
dades. En este caso podrá utilizar 
como"corazón el frecuencimetro" la 
sugerencia de placa de circuito im- 
preso que damos en las figuras 10A 
y B. 

Observe que se trata de una placa 
de doble faz, lo que significa que 
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algunos componentes, incluso 
algunos terminales de circuitos inte- 
grados deberán ser soldados de los 
dos lados de la placa. Por ese mo- 


tivo es indispensable el uso de zócalos 


para los integrados, y sies posible la 
utilización de los tipos "torneados", 
que posibilitan una buena soldadura 
por los dos lados de la placa. 


Damos a continuación algunas 
sugerencias para la confección de 
este tipo de placa, en caso que le 
resulte un poco más dificil: 


1. Del "lay-out" del lado opuesto 
a los componentes transfiera a la 
placa solo la ubicación de los orifi- 
cios, haciendo luego las perfora- 
ciones. 


2. Basándose en los oñficios dibuje 
totalmente los dos lados de la placa. 


3, Realice cuidadosamente la 
corrosión simultánea de las dos caras 
de la placa. 


Porlo demás el montaje no ofrece 
grandes dificultades, bastando que 
se observen los cuidados y recom- 
endaciones convencionales tales 
como evitar la soldadura fría, el reca- 
lentamiento de los componentes en 
la operación de soldado, etc. 


INFORMACIONES ADICIONALES 
FRECUENCIMETRO DIGITAL - FORMAS DE ONDA 


ñ 
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Figura8 


Prueba y Uso 
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Concluido el montaje basta hacer 
las interconexiones de la placa del 
frecuencímetro con los módulos con- 
tadores. Estas conexiones pueden 
observarse claramente en el diagra- 
ma esquemático de la figura 9. 


Para probar el funcionamiento del 
frecuencimetro el procedimiento es 
sencilio: basta conectar la alimen- 
tación (red local) e inyectar en la en- 
trada una señal de frecuencia cono- 
cida, que puede ser obtenida en un 
generador de audio o incluso de un 
multivibrador astable debidamente 
proyectado. Con esto los displays 
deberán indicar la frecuencia de la 
señal inyectada, efectuándose la 
lectura de acuerdo con la escala uti- 
lizada. 

Utilizando una escala menor que 
la necesaria, el led indicador de "over- 
flow" deberá encénderse. Siesto no 
ocurre, debe verificar el estado del 
led o bien del Cl-11 (1 A555). 

Según sea el led utilizado (o sea, 
su lote de fabricación) puede ocurrir 
(¡la posibilidad es mínima, pero exis- 
te!) que, en frecuencias altas, el cir- 
cuito de entrada deje de acompañar 
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correctamente ala señal de entrada. 
Si esto ocurre basta cambiar el re- 
sistor R9 por Ún trimpot de 470 X 
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Figura 9 





ajustarlo hasta que el funcionam- basta hacer la instalación definitiva 
iento sea satistactorio. del frecuenciímetro en una caja 
Comprobado el funcionamiento plástica o metálica... y usarlo. ' 





Cobreado de la placa visto por el tado de los componentes, 


Figura 10 A 
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PIMZI PIM26 pins 
DEM1 DEMZ DEMI 


¿A LOS MODULOS CONTADORES. 5É£ - WC 1 


Distribución de los componentes sobre la placa, donde el lado cobreado opuesto aparece en gris. 


Figura 108 
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LISTA DE MATERIALES 


Semiconductores: 


Cl-1 - yA7805 - regulador de tensión 

CP-2 - SN74LS1I4 

CI-3 - SN74LS08 

C1-4, CI-5, C1-7, CI-8, C1-9, C1-10 - SN74LS9O 
CI-6, Cl-11 - HASS5 

D1, D2 - 1N4148 - diodos de silicio para uso general 
D3, D4 - 1N4007 - diodos rectificadores de silicio 
D5 - diodo zener de 4V7 x 400 mW 

LED 1 - led común ' 

Q1 - BF245 - transistor de efecto de campo (FET) 
Q2 - BCS48 - transistor NPN de uso general 

Q3, 04 - 2N2222 - transistor NPN de silicio para conmu- 
tación 


Capacitores: 


C1, C13, C14 - 10nF - capacitores cerámicos 

C2 - 212 - capacitor cerámico 

C3 - 22nF - capacitor cerámico 

C4, C6, C8 - I00yF x 16V - capacitores electrolíticos 
€5, C7, C10, C12,C16, C17 -.100nF - capacitores cerá- 
micos 

C9 - 1.000 pF x 25V - capacitor electrolítico 

CH - 1nF - capacitor cerámico 

CIS - 22pF x 16V - capacitor electrolítico 


A 
o ¡ES 


EE 
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Resistores (todos de 1/8 6 1/4W): 


RI - 1M (marrón, negro, verde) 

R2, R14 - 100k (marrón, negro, amarillo) 
R3 - 27 ohms (rojo, violeta, negro) 

R4, R11 - 1k8 (marrón, gris, rojo) 

RS -680 olims (azul, gris, marrón) 

R6, R8, RI6 - 100 olums (marrón, negro, marrón) 
R7 - 270 ohms (rojo, violeta, marrón) 

R9 - 330 ohms (naranja, naranja, marrón) 
RI10 - 10k (marrón, negro, naranja) 

R12 - 47 (amarillo, violeta, rojo) 

R13 - 33k (naranja, naranja, naranja) 
K1S - 47k (amarillo, violeta, naranja) 


Varios: 


S1 - interruptor simple 

S2 - llave selectora 2 x 5 (2 polos y 5 posiciones) 

TI - transformador con primario de acuerdo con la red 
local (220 Ó 110V) y secundario de 9 + 9V x 500 mA. 
MI, M2 - módulos contadores SE-MC 1. 

Placa de circuito impreso, zócalos para los circuitos in- 
tegrados, conectores con tornillos (para el circuito im- 
preso), alambres, soldadura, etc. 


Puede adquirir la Placa (doble faz) para armar el 
FRECUENCIMETRO DIGITAL DE 32 MHz 


por cotreo, remitiendo un cheque o giro postal por 


A 189 (más A25 por gastos de envío) 


a nombre de Editorial Quark S.R.L. 
Rivadavia 2431, E. 4, 12 Piso Of, 3, (1034) Capital Federal 


[M0 0 O DI 0 ss nd A O OD 8 Dt QA 4 SS DS 2 2 
0 0 0 0 0D 0 0 0% 10 0 O O 0 00 0 O ES A A 








Esta sección tiene por objeto acercar al lector a nuestro departamento técnico, especialmente 
aquellos aficionados que deseen construir equipos transmisores y/o receptores en amplitud 
modulada, frecuencia modulada y fase modulada. 

También está dirigida a los radioaficionados que deseen mejorar sus equipos o que quieran 
enterarse de los avances de la tecnología en este rubro. Se detallarán los fundamentos teóricos 
más importantes para que cualquier lector pueda seguir la sección sin inconvenientes, 
Así mismo se incluirá un artículo que contenga circuitos para que todos puedan 
experimentar con las ondas de radiofrecuencia, 

Es importante que el lector nos envíe correspondencia detallando sus dudas e inquietudes; 
nuestro departamento técnico atenderá gustoso las consultas en estas páginas. 


Algunos conceptos básicos 


¿Qué significa PSK 
y cuál es su importancia? 


Al modular una señal que se llama 
portadora estamos variando un pará- 
metro que la define, usando para 
ello otra señal, que es la información 
que es necesario transportar desde 
el transmisor hasta el receptor. 


A las señales que torman ondas 
electromagnéticas las podemos cla- 
sificar en: a) Analógicas; b) Digita- 
les. La diferencia consiste en que las 
primeras pueden modificarse con 
cualquier ley de variación (señales 
senoidales, información vocal, seña- 
les emitidas por instrumentos, etc.) 
mientras que las señales digitales 
son generalmente ondas cuadradas 
de dos-estados definidos., 
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Durante mucho tiempo el hombre 
ha estudiado la forma de transmitir 
señales analógicas utilizando para 
ello tres técnicas bien definidas: a) 
Modulación en amplitud (AM); b) 
Moduiación en frecuencia (FM), y c) 
Modulación en fase (PM). 


Ahora bien, de la misma torma 
que hay diferentes técnicas para 
modular señales analógicas también 
existen tres modos en que una infor- 
mación digital puede ser impresa 
sobre una onda portadora. 


Lastrestormas básicas de modu- 
lación digital se conocen como: 

a) ASK (Amplitude-shift Keying): 
Modulación Digital en Amplitud. 


b) FSK (Frequency-shift Keying): 
Modulación Digital en Frecuencia. 

c) PSK (Phase-shift Keying): Mo- 
dulación Digital en Fase. 


En particular nos interesa la técnica 
PSK de modulación digital que ha 
tomado un auge bastante importan- 
te en los últimos tiempos. 


En general, y para que el lector 
entienda en qué consiste esta técnica, 
digamos que como portadora se utiliza 
una señal senoidal de amplitud y fre- 
cuencia constante y la información 
es un tren de pulsos digitales. La se- 
ñal modulada consistirá en una señal 
senoidal que tendrá tase variable al 
ritmo de la intormación. 






PORTADORA 







Elinconveniente de esta transmi- 
sión digital es que la señal PSK no 
puede serdetectada con un detector 
de envuelta. La forma de detectar la 
información es usando un detector 
coherente. 


Vectorialmente, la información digi- 
talque modula una portadora se pue- 
de representar de la siguiente mane- 
ra. 


Una señal PSK se puede modular 
en varios niveles y se la conoce 
como "señal PSK multifase". 


(FASE 180%) 


Figura 2: un bit "0" originará una 
fase de 1802 en la señal PSK mien- 
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EL CAMBIO EN LOS PULSOS BINARIOS DE LA 
INFORMACION CAMBIA 180% LA FASE DE LA PORTADORA 


Figura 1: Forma en que se obtiene una señal PSK. a) señal portadora, b) 
información digital, c) señal PSK, 














En esta modulación, la informa- 
ción se separa de a 2 bit y a cada 
formación de esos 2 bits le corre- 
sponderá una fase distinta. Por ejem- 
plo: 


Bd e OO 


ni | : | slé "01 ” 
| | PR het o" 


Le corresponde 
una fase de 452 
le corresponde 
Una fase de 1352 
Le corresponde 
una fase de 2252 
Le corresponde 
una fase de 3152 


| = 93" 


(FASE 0) 


tras que un bit "1" dará origen a 
una fase de 02 





Vectorialmente esto se representa: 


« 
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Figura 3: Modulación multifase 
4PSK. 










Las comunicaciones digitales en 
PSK tienen innumerables ventajas 
respecto a otros sistemas; por ejem- 
plo, posee una mejora superior a los 
10 dB respecto del sistema detrans- 
misión AFSK-FRM, mejorando de 
esta manera la relación señal-ruido. 


Esto lo demuestran las actuales 
transmisiones digitales por satélite 
(como ejemplo, podemos mencionar 
la transmisión de Telemetría del 
"Oscar 10" en PSK y la transmisión 
modo JD del "Fuji-Oscar 12" en PSK). 


Direcciones útiles para 
el radioaficionado 


* Federación Argentina de 
Radio-aficionados (F.A.R.A.) 


- LU1 AFR C.C. 4695 - C.P. 
1000 Bs.As. Argentina. 


* AMSAF - ARGENTINA 


C.C. 9 - Sucursal 1 - 01 01 - 
Bs.As:, Argentina. 
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Un proyecto práctico 


Pequeño oscilador de RF de ondas medias 


A través de las páginas de SA- 
BER ELECTRONICA los lectores 
han podido armar distintos circuitos 
transmisores y receptores de AM y 
FM que utilizan algún tipo de oscila- 
dor. 

Se propone aquí el armado de un 
prototipo que podrá emplearse en 
innumerables dispositivos, utilizando 
para ello herramientas básicas y la 
imaginación de quien desee cons- 
truir el sistema. 

El aparatito que se describe es un 
oscilador senoidal de ondas medias 
y frecuencia variable que podrá utili- 
zarse para chequear el estado de un 
receptor y permitirá su calibración, 


podrá emplearse para la construc- 
ción de un transmisor de AM ó FM, 
como medidor de campo, etc. 


En la figura 1se muestra el cir- 
cuito del oscilador. Se especifica el 
uso de un capacitor variable que po- 
dría ser la sección osciladora de un 
tandem plástico 20 x 20 mientras 


que el transformador es una bobina: 


osciladora de las utilizadas en re- 
ceptores comerciales de AM. Si se 
reemplaza este transtormador por 
una bobina osciladora de las utili- 
zadas en receptores de Ondas Cor- 
tas puede aumentarse la frecuencia 
de oscilación del dispositivo. 


BOBINA OSCILADORA 


1 
CAPACITOR 
VARIABLE 


E 


El circuito es un amplificador base 
común (base a masa para la señal 
de oscilación a través de C1) con 
realimentación positiva. La señal de 
realimentación se aplica al emisor a 
través del acoplamiento inductivo de 
T1. El secundario de T1 junto con el 
capacitor variable C4 forman un cir- 
cuito resonante a la frecuencia: 


PO SEMA 
o 6,28xL,xC, 


Porlotanto se inyectará al emisor 
solamente la señal cuya frecuencia 


O + asvao 


C4 


SALUDA 


Figura 1: Oscilador Senoidal de RF de frecuencia variable. 
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vaiga Í, pues es la que produce 
mayor tensión entre bornes de L2. 


Esta señal se amplifica y al circular 
por L1 es transterida inductivamente 
al circuito resonante para que continúe 
la oscilación. 


R1 y R2 dan la polarización nece- 
saria al transistor mientras que C2 
permite la reinyección de la señal 
generada por el circuito resonante 
desacoplando la componente conti- 
nua. C5 evita cualquier interferencia 
de FR que pudiera infiltrarse en la 
tuente. ¿ - 


Utilizando una bobina osciladora 
de AM de ondas medias y un capaci- 
tor variable de tipo tándem 20 x 20 
plástico pueden conseguirse frecuen- 
cias variables entre 500 kHz y 1600 
kHz. Las conexiones de la bobina 
osciladora (vista desde abajo) son 
las siguientes: 


> 





Figura 2: Conexiones de una bobi- 
na osciladora de AM de Ondas Me- 
dias. 


El circuito puede armarse sobre 
puentes de conexiones o en circuito 
impreso y como en este casotrabaja 
paraseñales de no muyy alta frecuen- 
cia no se deben tener cuidados espe- 
ciales. 


Para verificar el correcto funcio- 
namiento puede acercarse el oscila- 
dor a una radio en funcionamiento, 
luego moviendo lentamente el tándem 
de oscilación existirá un punto del 
recorrido (solamente uno) en el que 
se noten interferencias (silbidos) so- 
bre la radio. 


Sino hay interferencias, el oscila- 
dor no funciona, y si hay interferen- 
cias en varios puntos del recorrido 
del tándem, las oscilaciones serán 
defectuosas. Enambos casos sede- 
ben revisar todas las conexiones y 
elementos utilizados hasta encon- 
trar la falla. 


Un detalle interesante puede con- 
sistir en calibrar el recorrido del tán- 
dem en valores de frecuencia con el 
objeto de saber cuáles la frecuencia 
de la señal que está generando el 
oscilador. Conocidas las frecuen- 
ciaspuederesultar un interesante ele- 
mento de calibración de receptores. 


NUMEROS ATRASADOS 


Si desea completar su colección de SABER ELECTRONICA, 
solicite a su kiosko habitual los números anteriores. 
Nuestros distribuidores están atentos a su pedido. 
Recibirá la revista en el tiempo de ir el pedido y volver el ejemplar. 
Si tiene problemas para conseguirlos, llame al 47-7298 


CIRCUITOS 8 INFORMACIONES 


Newton C. Braga 


giro postal o cheque a nombre de Editorial QUARK S.R.L., 


Rivadavia 2431, entrada 4, piso 1%, oficina 3 - Capital (1034) 
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CONTACTOS 


Por A. Fanzeres 


En esta sección encontrará historias sobre la electrónica, en su mayoría 
poco conocidas; son interesantes lecciones sobre hombres y hechos 
ue dieron a esta ciencia su actual importancia, sus luchas, 


POR UNA HORA 


Muchas veces en la historia de la 
tecnología (y realmente en toda la 
historia humana), por pequeñas dife- 
rencias de tiempo unos son consa- 
grados porla posteridad, y otros que- 
dan relegados al olvido. Tenemos el 
caso del micrófono. Sin duda, Bell 
inventó el teléfono (patentado el 14 
de febrero de 1876), pera él mismo 
admitió, visitando en 1874 lacasa de 
sus padres, en Brantford, Canada, 
que había copiado un croquis de su 
padre, sobre el principio básico del 
teléfono. 


Así, dos ciudades disputan por la 
primacía de haber cobijado al inven- 
tor del teléfono: Boston y Branttord. 
Pero fue en Boston, el 7 de marzo de 
1876, que se otorgó finalmente la 
patente a Bell. 


También respecto al micrófono 


"líquido", preparado por Bell, se ade- 


lantó a Elisha Gray, que sin contacto 
con el primero había inventado un 
micrófono líquido, sobre principios 
idénticos. En la disputa judicial que 


siguió, Bell ganó porque, a pesar de , 
haber solicitado la patente el mismo 


día, hizo el registro una hora antes 
que Gray! 
EL COSTO DE LOS RECEPTORES 


En 1922 poseer un receptor de 
radio era algo casi imposible para la 
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éxitos y fracasos. 


clase mediatrabajadora. Sirecorda- 
mos que un receptor a válvulas cos- 
taba en aquella época 24 libras ester- 
linas y que más de la mitad de la 
población de Inglaterra recibía menos 
de3 libras por semana, pagando 8 li- 
bras por mes de promedio por ali- 
mentación y alquiler, ¡queda claro 
que las 24 libras por un receptor de 
radio era un precio muy elevado! 


Naturalmente existía la alternati- 
va delos receptores de "galena" que 
costaban entre 1 y 3 libras, mientras 
que los gramófonos costaban cerca 
de 3 libras. 


Fue Stanley, de la Compañía Mar- 
coni-phone, que lanzó en aquella 
época el plan de "radios alquiladas", 
y así volvió posible la popularización 
de la invención que daba sus primeros 
pasos en aquel principio de siglo. 


ANTENA YAGI 


La antena Yagi debería, para ser 
justos en este homenaje profesional, 
denominarse Y agi-Uda, pues fue pro- 
ducto del trabajo en conjunto de es- 
tos dos especialistas en 1926 en la 
Universidad de Tohoki (Japón). 


En realidad, la invención data de 
1921 y sólo comenzó a ser comer- 
cializada en 1926. En junio de 1928 


(IRE) hay una descripción completa 
de la Antena YAGI UDA. Es intere- 
sante notar que la aplicación de la 
Yagi Uda era, originalmente, solo 
para transmisión, y su alimentación 
era con línea bifilar, ya que el cable 
coaxial no había aparecido aún. 


LA PRIMERA LOCUTORA 


Cuando Marconi inició sus trans- 
misiones de radiodifusión, en 1920, 
los oyentes quedaron muy sorprendi- 
dos... ¡Una voz femenina, transmi- 
tiendo noticias y haciendo comen- 
tarios! Era la primera locutora de ra- 
diodifusión del mundo. Pasadas más 
de seis décadas, la actual señora 
Winifred Collins es una simpática 
anciana que recuerda con cariño los 
primeros momentos de su vida ra- 
diotónica. 


MUSEO DE RADIO 


Para los historiadores y coleccio- 
nistas de todo el mundo existe un 
museo con admisión de asociados 
gratuita, y que contiene varios artícu- 
los de los tiempos de 1920: son casi 
15.000 artículos. Los coleccionistas 
pueden obtener datos y objetos, y 
también otrecerlos al museo. Los in-- 
teresados pueden escribir directa- 
mente a A.W.A., Bruce Kelly, W21C3, 
Holcomb, NY 14469, EE.UU. Por fa- 
vor citar a A. Fanzeres. 





_ Noticias - Noticias - Noticias 


INAUGURACIÓN 


Sobre el cierre de nuestro número 
anterior, ALAMTEC, La Casa del 
Transformador S.R.L., inauguró la 
división ALAMTEC INSTRUMEN- 
TAL en Paraná 223, Capital (entren- 
te de su ya tradicional ocal), para 
atender a sus clientes en lo relacio- 
nado especificamente con instru- 
mental de afamadas marcas como 
Kenwood-Trio, Kikusui, Goldstar, M- 
tex, Escort, Kalse y Sanwa entre 
otras. 


LA COMPUTADORA 
COMO OBRA DE ARTE 


Ya todos hemos apreciado algu- 
nas muestras de "arte por computa- 
dora" en que se emplean las múltiples 
capaciddes gráficas de las compu- 

tadoras para crear "obras" que suelen 
lograr realmente resultados estéti- 
COS. 


Hace un tiempo se produjo un fe- 
nómeno a la inversa: la computa- 
dora se convirtió en tema de inspira- 
ción artística. Seguramente, esto 
plantea todo tipo de interrogantes. 
¿Qué tipo de reacción puede des- 
pertar una computadora en la imagi- 
nación de un artista plástico? ¿Se 
puede transtormar una computadora 
(o al menos su caja STA en una 
obra artística? 


Una respuesta bastante intere- 
sante la brindó una firma brasileña, 
CP Computadores Pessoais, em- 
presa del grupo Prológica, que in- 
vitó a doce artistas plásticos brasi- 
leños a crear libremente sobre la 
estructura de la computadora Solu- 
tion 16. 
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Trabajando con los materiales más 
inusitados, los artistas imprimieron 
a la máquina el trazo, el color, la ac- 
titud, el lenguaje, la técnica, en fin, la 
sensibilidad de cada uno, transfor- 
mando las computadoras en sorpren- 
dentes obras de arte. 


Antonio Peticov, porejemplo, usó 
piezas de madera de todo tipo, ade- 
más de material de escritorio usado. 
Ivald Granato pintó la cubierta de la 
computadora de colores muy bri- 
llantes, y Tomoshigue Kusuno resal- 
vió darle un ropaje renascentista, 
cubriéndola hasta con aplicaciones 
de oro. 


Estas creaciones pueden verse 
en las páginas del calendario que la 
tirma en cuestión produjo para dis- 
tribuir entre sus clientes y amigos, 
producida con impecable cuidado 
editorial y gráfico, e ilustrado con fo- 
tos de algunos de los trabajos ex- 
puestos en la muestra "Doce Artis- 
tas y una Computadora", realizada 
en el Museo de la Casa Brasileira, 
en San Pablo. 


Cabe añadir que la Solution 16, el 
más reciente lanzamiento de la firma 
Prológica, es una computadora de 
la clase IBM PC, compacta y fácil de 
transportar (elteclado setransftorma 
en una tapa para la pantalla) y tue 
proyectada especialmente para los 
que ejercen las profesiones libera- 
les. Su diseño, creado por el artista 
plástico Luciano Deviá, ya habia si- 
do premiado anteriormente por el 
Museo de Casa Brasileira, lo que tal 
vez sugirió a CP esta idea de trans- 
formaria en un verdadero objeto de 
arte. 


INAUGURACION Il 


La casa de los gabinetes, FAY- 
SER S.R.L., inauguró a principios 
de setiembre su local oficina en Capi- 
tal, en la calle Sarmiento 1562, P.B. 
2. Es un lugar que vale la pena visi- 
tar, para apreciar las distintos mode- 
los. todos de excelente calidad y di- 
seño. 


NUEVO TESTER DIGITAL 


La firma ETA S.R.L., de la calle 
Chile 1370, ha presentado un nuevo 
téster digital portátil marca "Golds- 
tar" modelo DM-6133, de proceden- 
cia coreana. 

Setrata de un instrumento que se 
destaca entre los de sutipo tanto por 
sus cualidades técnicas como por 
su costo reducido. Para mayor infor- 
mación, llame al 38-2239. 


GONIO-RADIO 
CLUB ARGENTINO 


(Cazadores de Zorros) 


Primer Radio-Gonio Club Argen- 
tino que tiene por objeto fomentar 
el uso de la Radio-Goniometría pa- 
ra localizar estaciones clandesti- 
nas dentro de la Banda de Radio- 
aficionados y ponerlas a disposi- 
ción de las autoridades pertinen- 
tes. 


Si Ud. es Radioaficionado, y es 
socio de algún Radio Club solicite 
informes para su asociación (Envíe 
Sobre estampillado para respues- 
ta). 


RADIOAFICIONADOS. 
C.C. Nro. 5 Suc. Nro. 2 (B) 
C.P. 1402 CAPITAL FEDERAL 
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LIBROS 





EL LIBRO 
DEL MES 


REPARACION Y 
MANTENIMIENTO 
DE COMPUTADORES 





AUTOR: MICHEL TOOLEY 
(EDITORIAL PARANINFO) 


Muchas veces uno tiene pocos 
conocimientos de electrónica y 
algún problema con su com- 
putadora tiene miedo de meterle 
la mano. Problemas que no re- 
quieren en verdad mucho trabajo 
acaban costando mucho por 
tener que llamar a un técnico que 
normalmente es un jovencito con 


muy poca experiencia. 
Encotré un libro nuevo de 
Editorial Paraninfo que permite 


realmente entender la estructura 
interna de una computadora y 
cómo funciona cada una de sus 
partes, pero no con chácharas, 
sino explicando la función de 
cada una de las patas de cada in- 
tegrado,donde revisar en caso de 
tal O cual defecto y cómo 
solucionar el problema. 
Programas escritos en basic per- 
miten verificación interna y che- 
queo de cada parte de la máquina 
para averiguar su estado de fun- 
cionamiento. Estos programas es- 
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tán descriptos en detalle en el 
libro y son fáciles de escribir, Hay 
capítulos dedicados a unidades 
de cinta y desplazamiento de 
cabezas . 

A final tiene un capítulo dedicado 
a consultas que resulta completa- 
mente útil. Realmente lo que me 
llamó la atención fue el hecho 
que el autor no pierde tiempo en 
páginas y páginas de  con- 
sideraciones teóricas inútiles, y 
cuando hay teoría es para ex- 
plicar el porqué de una deter- 
mihada elección práctica. 
Sí piensan dedicarse a arreglar 
computadoras o gustan meter las 
manos en esas maquinitas, real- 
mente le aconsejo leer este libro, 
Nota en escala de 0 a 10: 95 
(realmente excelente). 


ELIO SOMASCHINI 


AUTOMATAS PROGRAMABLES 
Por Simon 
(Ed. Paraninfo) 

Una puesta en contacto con las 
técnicas de automatización. Incluye 
una serie de ejercicios que le ayudarán 
a asentar los conocimientos adquiri- 
dos. Indice Extractado: AUTOMA- 
TISMOS INDUSTRIALES: Concep- 
ción de un automatismo. Automática 
industrial. Grafcet. AUTOMATAS 


PROGRAMABLES: programación de * 


autómatas. Elección y campos de 
aplicación. AUTOMATAS PROGRA- 
MABLES INDUSTRIALES: SAlA-PC 
de Landis y Gyr, SUCOS PC 24 de 
Kloeckner - Moeller, TS x 21 de Té- 
lémé Canique. Comparación de con- 
cepción, realización y funciona- 
miento entre un automatismo de relés 
y un autómata programable. (Ed. 
Paraninto). 


GUIA FACIL DE 
COMPUTACION INTERACTIVA 
Por Watts 
(Ed. Paraninfo) 

Este libro cumple un doble obje- 
tivo: ayudar a los usuarios inexper- 
tos a resolver sus dudas frente a 
una aplicación interactiva, y ayudar 
a los diseñadores de sistemas a 
prever los problemas más habitu- 
ales que les plantearán sus futuros 
usuarios. Indice extractado: Com- 
putación interactiva para usuarios 
inexpertos. Diseño de programas in- 
teractivos. Diseño del diálogo. Diálo- 
gos basados en selección de menús. 
Diálogos de preguntas y respues- 
tas. Respuesta sugerida y rellenado 
deimpresos. Lenguajes de órdenes. 
Selección posicional. Ayuda y so- 
porte al usuario. Consideraciones 
sobre el hardware. (96 páginas) 
Editorial Paraninfo, 


RECINTOS ACUSTICOS HI-FI 
Por Chauvigny '* 
(Ed. Paraninfo) 

Obra de divulgación, con texto 
claro y preciso, comprensible aún 
para quienes tienen escasos cono- 
cimientos de electrónica. Permite a 
los aficionados a la música el poder 
construir sus propios recintos acústi- 
cos. (3a. edición, 188 páginas). 


COMPLEMENTOS ELECTRONI- 
COS PARA SU AUMOVIL 
Por Gilberto A. Penna 
(Ed. Paraninfo) 

Montajes sencillos y eficaces para 
repelerincluso asaltos a mano arma- 
da. Incluye también alarmas para 
motocicletas, así como otros dispo- 
sitivos electrónicos interesantes para 
el automóvil (132 páginas). 

























Introducción a la Fibra Optica y el 
Láser 
Por Edward L. Safford. (Ed. Par 


aninfo) 
Precio: A389 


Radiocontrol, telemando y radiogo- 
bier.no Por McEntee. (Ed. Paraninfo) 
Precio: A277 





Diccionario de Miervelectrónica 
Por M. Plant (Ed. Paraninfo) 
Precio: A341 


MANTA! 
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MS 
e 










Manual H1-FI 
Por Díaz Pinilla. (Ed. Paraninfo) 
Precio: A 245 





Radioreceptores 
Por Carr. (Ed. Paraninfo) 
Precio: A353 


Electrónica y Música Pop 
Goddijn. (Ed. Paraninfo) 
Precio: A235 









Radioaficionado a la C.B. Banda 
Ciudadana 
Por Normand. (Ed. Paraninfo). 


Precio: A118 














Circuitos Integrados en TV 
Por Perales Benito. (Ed. Paraninfo) 
Precio: A389 





TV Vía Satélite 
Por Luis Javier Ojeda. (Ed. Paraninfo) 
Precio: A259 














Guía de Reemplazos de Semiconduc- 
tores (Editorial EMEDE) 

Precio: A 98 

Juegos Electrónicos 

Por A. Minola. (Ed. EMEDE) 

Precio: A 93 

Toda sobre Videograbadores 

Por EF. Strauss. (Ed. Emedé) 

Precio: A 157 

Manual de Semiconductores de Sili- 
cio Texas Instruments. 
Tomo I. Precio: A 135 
Tomo IL. Precio: A137 















TV Color Circuitos Comerciales 
Por E. Strauss. (Ed. Emedé) 
Carpetas 1, 2 y 4. Precio: A124 
Carpetas 3 y 5. Precio: A147 
Circuitos Comerciales de Radiogra- 
badores y Radiorreceptores 

(Ed. EMEDE) 

Tomo 1. Precio: A 264 

Tomo II. Precio: A259 

Guía Práctica para el Técnico de TV 


























Circuitos Integrados en Video 
Por Perales Benito. (Ed. Paraninfo) 
Precio: A306 

Antiparasitaje en radio y televisión 
Por Estrada. (Ed. Paraninfo) Color Par R, Ferrari. (Ed. EMEDE) 
Precio: A 194 Precio: A77 


ESTOS PRECIOS VENCEN EL 5/10/88 


Respondiendo a numerosos pedidos de nuestros lectores, ahora estos libros puede adquirirlos directamente 
por correo, enviando un giro postal o cheque a nombre de Editorial QUARK S.R.L., 


















Rivadavia 2431, entrada 4, piso 1*, oficina 3 - Capital (1034) ) 
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* Reparación y Mantenimiento de 
Computadores 
Por Tooley 
(Bd, Paraninfo) 
Precio A518 


- Antenas de Fácil Montaje 
2 Por Tech 
(E, Paraninfo) 
Precio A165 


- Robótica Práctica 
Por Angulo 
(Ed. Paraninfo) 
Precio A442 


* Complementos Viectrónicos Para su 
Automóvil 
Por G.A. Penna 
(Ed. Paraninfo) 
Precio A182 








( 
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PARA AMPLIAR SUS CONOCIMIENTOS DE ELECTRONICA... 


* Autóntalas Programables 
Por Simon 
(Ed. Paraninfo) 
Precio A389 


* Recintos Acústicos HIFI 


] Por Chauvigny 
MH (Ed. Paraninfo) 


Precio A188 


D 


* Circuitos Electrónicos MSX 
> E Por R. Friedmann 
circuitos (Ed. Aleph) 
fen portugués) 


| Precio A230 


* Electrónica Digital Moderna 
Por 1.M. Angulo 
(Ed. Paraninfo) 
Precio A518 





ESTOS PRECIOS VENCEN EL 5/1 


Respondiendo a numerosos pedidos de nuestros lectores, altora estos libros puede adquirirlos directamente | 
pór correo, enviando un giro postal o cheque a nombre de Editorial QUARK S.K.L., 
Rivadavia 2431, entrada 4, piso 1%, oficina 3 - Capital (1034) p 


+ Guía Fácil de Computación Interactiva 





(4 Por Watts 
a Ed. Paranmío) 
. Precio A129 





+ Reparación de TV Color 

Por F. Mor 
(Ed. Rede) 
Precio A 42 5 





+ CircuMos Electrónicos Controlados por 
Ordenador 

Por $. Adams 

(Ed. Reder 

Precio A237 





> Audio Reparación 

Por E. Mor 
| (Fá. Rede) 
Precio A 350 


audio 


PREPARACIÓN 


(Ed, Rede) 
Precio A225 


CUADERNO ESPECIAL 
DE MONTAJES 


Los moníajes interesantes, accesibles y que emplean componentes que se obtienen con facilidad, siempre fueron el 
fuerte de la revista SABER ELECTRONICA. Seguiremos en la brecha y para eso presentamos un micro-transmi- 
sor de FM, un microamplificador y una fuente de alimentación. 


MICROTRANSMISOR DE FM 


El proyecto es el de un excelente 
microtransmisor de FM. Con él po- 
drá transmitir su voz hasta un radio 
de unos 50 metros o más, jugando 
al periodista viajero, agente se- 
creto, o utilizándolo en grabacio- 
nes sin necesidad del incómodo 
cable del micrófono. 

El circuito opera solamente con 
dos pilas (3V) y el micrófono es de 
una excelente sensibilidad. Este 
proyecto presenta mejoras sobre 
algunos otros. 


Montaje 


La figura 1 presenta el diagrama 
completo del aparato, y observen 
que el transistor puede ser un 
BF494.0 un BF 495, 


SABER ELECTRONICA N216 


El diseño de la placa del circuito 
impreso en tamaño natural y la 
identificación de los terminales de 
conexión del micrófono de dos ter- 
minales aparecen en la figura 2. 

El conjunto puede instalarse en 
una cajita de plástico, No use caja 
de metal porque el circuito se de- 
sestabiliza. 

La antena es un pedazo de alam- 
bre rígido de unos 5 a 15 cm, 

La bobina L1 se enrolla en un lá- 
piz y está formada por 4 vueltas de 
alambre rígido, comun o barniza- 
do, grueso (18 a 22) con toma en la 
segunda espira. 

Observe la posición del trimer de 
porcelana, conla armadura externa 
del lado de la conexión a S1. Si hu- 
biera inversión, el circuito podría 
ser inestable, sobre todo para el 
ajuste. 


Prueba y Uso 


Conecte un receptor de FM en 
las proximidades, a medio volu- 
men, enuna frecuencia en la que no 
haya estaciones. 

Con una llave de plástico o de 
madera (especial para el ajuste de 
bobinas) gire el tornillo de CV hasta 
captar la señal más fuerte del trans- 
misor. Decimos "la más fuerte” por- 
que puede que se capte más de 
una. 

Aléjese hablando por el micró- 
tono y retoque la sintonía del recep- 
tor para verificar el alcance. 

Si tuviera dificultades en el ajus- 
te, retire la bobina y enróllela de 
nuevo con una espira más o una 
espira menos. 

No hable con el FM a todo vo- 
lumen ni muy cerca pues se produ- 


ANTENA 
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Lista de material 
Q1 - BF494 6 BF495 - transistor de 
RF 
Mic - Micrófono de electret de dos 
terminales 
El - bobina (ver ledto) 
Bl] - 3V - dos pilas chicas 
R] - 1k x 1/8W - resistor (marrón, 
negro, rojo) 
R2 - 4k7 x 1/8W - resistor (amari- 
llo, violeta, rojo) 
R3- 3k9x 1/8W-resistor (naran-ja, 
blanco, rojo) 
Rá4 - 47 ohms x 1/8W - resistor 
(amarillo, violeta, negro) 
CI - IpF x ÓV 6 más - capacitor 
electrolítico 
C2 - 2n2 (222) - capacitor cerá- 
mico 
C3 - 3p9 ó 4p7 - capacitor cerá- 
mico (disco ó "plate") 
C4- I00nF (104) - capacitor cerá- 
mico , 


ceuna realimentación acústica (mi-. potencias entre 100mW y 1W, pu- si pr: sp e 

crofonía) y se produce un ruido co- diendo usarse para reforzar las se- | V210s: placa de circuito impreso, 

mo plitada fuente. ñales de radios pequeñas, como SApa: POB: ¿Baca alambres, 
etapa de un tocadiscos o un inter- | *9dadura, soporte para 2 pilas 


comunicador, o en el taller para pequeñas, etc. 
MICROAMPLIFICADOR probar diversos equipos. 


Antena 
(10 -15cm) 





' Los transistores Q3 y Q4 deben 
Montaje elegirse según la tensión de ali- 
mentación, en la forma siguiente: 


Presentamos un microamplifi- 
cador que va a agradar a los lec- 


tores. En la figura 3 tenemos el dia- 
Funcionacontensiones entre3 y grama completo del microamplifi- 3 volts a 6 volts 
12V y proporciona una banda de cador. Q3 BC237, BC238, BC239, 


ENTRADA 
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8C547, BC548, BC549, BC337, 
BC338 

04 - BC557, BC558, BC559, 
8C560, BC327, BC328 


9 o 12 volts 
03 = BC635, BC637, BC639 
04 = BC638, BC640. BC636 


La placa del circuito impreso se 
muestra en la figura 4 

Los diodos D1 y D2 pueden ser 
de cualquier tipo de silicio, de uso 
general, comolos 1N4148. 1N4001, 
etc 

Eventualmente habrá que,cam- 
biar el resistor R4 si se notara que la 
corriente de reposo es alta. Se 
puede decir que debe estar en la 
franja entre 470 ohms y 2k2. La 
colocación provisoria de un trimpot 
de 2k2 en lugar del resistor, con un 
resistor de 470 ohms, en serie, para 
el ajuste, es una solución que per- 
mite obtener mejor desempeño. 

Los capacitores electrolíticos 
deben tener tensiones de trabajo 
un poco mayores que la tensión de 
alimentación elegida. 

El resistor A3 también influye en 
la corriente de reposo y en el de- 
sempeño del amplificador, pudien- 
do cambiarse eventualmente en la 
franja entre 220 ki3 y 1M5. 


Prueba y Uso 


Conecta el amplificador a una 
fuente con buen filtrado de 6V (en- 
tre e y 12V), con capacidad de co- 
rriente de por lo menos 500 mA oa 
un grupo de pilas. 

En la salida conecte un altopar- 
lante de 4 u 8 ohms, de buena cali- 
dad. 

Aplique la señal en la entrada. 
Esta señal puede provenir de unto- 
cadiscos con cápsula de cristal, un 
micrófono de cristal. una radio chi- 
ca, un grabador. En la radio y en el 
grabador la señal puede tomarse 
de la toma de sonido o monitor. 

En la figura 5 damos el procedi- 
miento para agregar un control de 
volumen 

La reproducción debe salir nor- 
mal y alta, sin distorsión. Si se pro- 
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Lista de material 


Q1, Q2- BC548 

O3 - ver texto 

QA - ver texto 

D1, D2- 1N4148 ó equivalentes - diodos de silicio 

R] - 2M2 x 1/8W - resistor (rojo, rojo, verde) 

R2 - 10k x 1/8w - resistor (marrón, negro, naranja) 

R3- 1M x 1/8W - resistor (marrón, negro, verde) ver texto. 


R4 - 470 ohms x 1/8W - resistor (amanllo, violeta, marrón) ver texto. 


Cl - 100nF (104 - capacitor cerámico 

C2 - 4n7 (472) - capacitor cerámico 

C3- 10 uf - capacitor electrolítico 

C4 - 200 F - capacitor electrolítico 

C5 - 10 uE - capacitor electrolítico 

Varios: placa de circuito impreso, altoparlante de 4u 8 ohms, alambres, 
fuente de alimentación, potenciómetro de volumen (ver temo), etc. 





NUEVA / 
ENTRADA 


ENTRADA AL 
AMPLIFICADOR 
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D1 
18 4002 


D2 
1N 4002 





dujeran distorsiones, trate de alte- 
rar el valor de R4 y R3. 

En cuentre el punto ideal de fun- 
cionamiento para tener el mejorde- 
sempeño de un microamplificador. 
Arme dos unidades para tener un 
sistema estereofónico. 


- FUENTES DE ALIMENTACIÓN 


Siempre resultan de gran utili- 
dadlasfuentes de alimentación chi- 
cas y sin pilas. 

Lo que proponemos a los lecto- 
res es un circuito básico de fuente 
que puede proporcionar tensiones 
de 3,6 0 9Y con corrientes hasta de 
500 mA, sirviendo para alimentar 
radios pequeñas, grabadores, walk- 
man, etc. 


El circuito no tiene nada de difícil 


y puede instalarse en una caja para 
facilitar su uso. 

El único punto importante es la 
colocación de los alambres de ali- 
mentación cuya polaridad debe 
respetarse, sobre todo en el caso 
en que se usen jacks o plugs. 


" Montaje 


Enla figura 6 damos el diagrama 
básico de la fuente. 

Observe que T1, R1 y Z1 tienen 
valores que dependen de latensión 
deseada en la salida. Para saber 
cuál es la tensión del aparato que 
debe alimentarse hay que tener en 
cuenta que cada pila significa 1,5V. 

En la figura 7 tenemos el aspecto 
real del montaje. 

Observe la polaridad de los dio- 
dos D1 y D2, del zener Z1 y de los 


Lista de Matenales 


01 - TIP 31 - transistor de potencia NPN 

DI, D2- 1N4002 6 1N4004 - diodos de silicio 
Z1 - ver texto - diodo zener de 400 mW con tensión conforme a la salida deseada. 
C1- 1000 nF x 16V - capacitor electrolítico 
C2 - 10 pF x 16V - capacitor electrolítico 


Fl - fusible de 14 


RI - ver texto - conforme la tensión de salida 


S1 - interruptor simple 


capacitores electrolíticos C1 y C2. 

El transformador debe téner un 
enrollamiento primario de acuerdo 
con la red local, y uno secundario 
según la tensión deseada, y co- 
rriente de 500mA. 

El radiador de calordel transistor 
consiste en una chapa de metal de 
unos 3 x 3 mc, fijada por medio de 
un tornillo. 


Prueba y uso 


Para probar basta conectar enla 
red y si el lector tuviera un multime- 
tro, debe verificar la tensión en la 
salida. Dicha tensión no debe ser 
mayor ni menor en 10% que la de- 
seada. 

En especial recomendamos es- 
te tipo de fuente para obviar el uso 
de baterías de 9V que son caras y 
de duración más bien corta. 


Varios: soporte para fusible, cable de alimentación, caja para montaje, puente de terminales, alambres, 


soldadura, etc. 





| - ¡YA SALIO 
SABER ELECTRONICA N? 1! 


Sí, amigo lector: para satisfacer sus numerosos pedidos, 
hemos reimpreso este número agotado. Reservelo ya en su kiosko. 
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SECCION DEL LECTOR 


En esta sección publicamos los proyectos o sugerencias enviadas por 
nuestros lectores y respondemos a preguntas que nos parecen de 
interés general; también aclaramos las dudas que puedan surgir 
sobre nuestros proyectos. La elección de los proyectos que serán 
publicados así como las cartas que serán respondidas en esta sección 
queda a criterio de nuestro departamento técnico. La revista no tiene 
obligaciones de publicar todas las cartas y proyectos que le lleguen, 


por obvias razones de espacio. 


Kits en Venta 


Al Sr. Oscar Gutierrez (Resis- 
tencia) y a otros lectores, les acla- 
ramos que los únicos kits que es- 
tán en venta son los que aparecen 
con precio indicado en las páginas 
de SABER ELECTRONICA. Des- 
graciadamente, nos resulta imposi- 
ble tener en existencia para la ven- 
ta las plaquetas y kits de todos los 
proyectos, por la inversión de capi- 
tal detenido que esto significaría 
(especialmente las plaquetas). 


Vigencia de los Precios 


En respuesta a nuestro amable 
lector Damián A. Castillo (Río Tur- 
bio), y a cualquier otro en una si- 
tuación similar, aclaramos que si 
una carta con un pedido viene con 
matasellos anterior a la fecha en 
que vence la validez de los pre- 
- cios, de todos modos el pedido es 
aceptado. Dicho de otro modo, si 
usted despacha la carta de pedido 
antes del día 5 del mes siguiente al 
que apareció la revista, no hay pro- 
blema. 

En cuanto a catálogos de com- 
ponentes, en cada revista nosotros 
publicamos los "kits" y bolsas de 
componentes que están en venta. 
Para otros «componentes, tal vez 
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podría escribir a Casa Fisher y Ca- 
sa Galli, cuyas direcciones apare- 
cen en esta revista, sobre las con- 
diciones para los envíos al interior. 
El número 1 de SABER ELEC- 
TRONICA está agotado (pero lo re- 
imprimiremos este año). Los de- 
más números se venden al precio 
del último número en los kioscos. 


Cálculo de bobinas 


Al joven lector Francisco y. Pi- 
catto (Corral de Bustos, Córdoba) 
le recomendamos que consuite la 
ficha N2 7 publicada en SABER 
ELECTRONICA N?22, que indica la 
fórmula de cálculo para la cons- 
trucción de bobinas. 


KIT DEL GENERADOR DE 
FUNCIONES 

Advertimos a nuestros lec- 
tores que adquirieron este kit, 
que detectamos que algunos 
kits salieron con un número 


equivocado de resistencias. Les 
rogamos que verifiquen con la 
Lista de Materiales, y nos avi- 
sen, si su kit está incompleto. 
A vuelta de correo les re- 
mitiremos sin cargo las cor- 
respondientes. 








Potente Transmisor de 
FM (N? 10) 


Agradecemos sus felicitaciones 
al simpático lector L. Cipollina (Ba- 
riloche) y pasamos a contestar su 
carta. Efectivamente, no es posible 
disminuir el ancho de banda de 
transmisión del Potente Transmi- 
sor de FM de la revista SABER 
ELECTRONICA N2 10; además 
recordemos que emite armónicas. 
Deberá esperar entonces un poco 
hasta que le toque el turno de pu- 
blicación al transmisor que solicita. 


Alambres para Bobinados 


Un amable lector nos pregunta 
dónde adquirir los alambres barni- 
zados; repetimos (por si se la per- 
dió) la respuesta que dimos en SA- 
BER ELECTRONICA N?2 5: 1) las 
casas que bobinan o venden trans- 
formadores suelen también vender 
alambre suelto. Por ejemplo, en 
Buenos Aires tenemos la Casa del 
Transtormador, en Paraná 220, Te- 
léfono: 40-2764, aunque la. canti- 
dad mínima puede resultar un po- 
co excesiva, a menos que compre 
uno para varios. 2) se pueden usar 
los alambres de transtormadores y 
bobinados viejos, siempre que no 
estén ennegrecidos, o sea quema- 


dos. Para determinar la medida de 
estos alambres recuperados, con- 
sulte SABER ELECTRONICA N2 
6, artículo “Todo lo que debe saber 
sobre alambres barnizados". 


Este mismo lector nos sugiere 
temas interesantes: emisores y re- 
ceptores de infrarrojos, control re- 
moto y alarmas con los mismos; ra- 
dioteléfonos para automóviles; y al- 
go tuera de lo común: comproba- 
dores, medidores, etc. que se usan 
en parapsicología. Probablemente 
antes de final de año vea satiste- 
chos sus deseos. Un comentario: 
por favor, pongan nombre y direc- 
ción en sus cartas. 


Un mezclador de audio 


A nuestro atento lector Diego Pla- 
za le comentamos que es imposi- 
ble conectar directamente varios 
transductores a un solo amplifica- 
dor, por el hecho de que los nive- 
les de señal y las impedancias de 
cada uno de ellos es distinta; se 
los debe adaptar por medio de un 
ecualizador (entrada del preamplifi- 
cador) al preamplificador. 

La forma de hacer lo que usted 
quiere es por medio de un mezcla- 
dor de audio activo. Próximamente 
publicaremos uno sencillo para que 
pueda usarlo en su proyecto, así 
como todos los lectores a los que 
seguramente les resultará útil. 


Reemplazos del transistor 
2N2218 


Aclarándo las dudas de varios 


lectores, para armar el potente - 


transmisor de FM puede usarse el 
transistor 2N2222 en reemplazo 
del 2N2218, que, aunque es de 
menor potencia funciona correcta- 
mente, es de fácil adquisición y 
más económico. Por si acaso, aquí 
van otros reemplazos: ECG 128, 
2N2194, 2N2195, 2N2102, BFY13, 
BFT54, BFX86. Buena suerte... 
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Si desea recibir regularmente 
su revista SABER ELEC- 
TRONICA en la R.O.U., co- 


munfquese con nuestros dis- 
tribuidores, Verriel y Mar- 
tínez, TE. 92-0723 y 90-5155. 





Reemplazo de resistores 


Después de pedir de nuevo a 
los que nos escriben que pongan 
su nombre y domicilio en sus car- 
tas (a menos que no quieran ser 
identiticados), aclaramos a un ama- 
ble corresponsal que cada vez que 
deba usar un resistor, se debe tijar 
en su valor y potencia de trabajo. 
Puede emplearse uno de mayor 
potencia (aunque le ocupará ma- 
yor espacio) pero ¡NUNCA UNO 
DE POTENCIA MENOR! 


La Potencia del 
Transmisor de FM 


Agradecemos la carta del lector 
Julio Ricardo Gongalvez (R. Mejía) 
y pasamos a aclarar que la poten- 
cia del transmisor de FM de SA- 
BER ELECTRONICA N? 10 no de- 
pende solo de los transistores sino 
de la tensión de alimentación y la 
perfecta confección de las bobinas. 

Si usa un transistor de mayor po- 
tencia como el 2N3866 podrá ali- 
mentar la etapa con una tensión su- 
perior a los 12V pero el proyecto 
se encarecerá. 

Con respecto al uso del modula- 
dor que propone, intentamos "cons- 
truir" circuitos sencillos de buenos 
resultados que estén al alcance de 
la mayoría de nuestros lectores. 


Un versátil amigo de 
la electrónica 


Recibimos la simpática carta del 
Sr. Oscar E. Torres (Pilas), y nos pa- 
rece muy interesante su comenta- 
rio sobre cómo usa los "reed-swit- 
ches" para el control del llenado de 
tanques de liquido inflamable, que 


no pueden contener flotantes con 
interruptores de 220V. (Para más 
detalles, la dirección de nuestro lec- 
tor es Julio A. Roca 238, Villa Mo- 
rra, Pilar, Bs.As.). Lo felicitamos 
por sus amplias actividades "elec- 
trónicas", y le prometemos que prorr- 
to encontrará en una nueva sec- 
ción para radioaficionados, PX y de- 
más, el tema que le atrae. 


Módulos amplificadores 
híbridos 


Agradecemos al lector Eduardo 
G. Nuñez (Buenos Aires) su ama- 
ble carta, y le hacemos notar que 
sus dudas sobre amplificadores hí- 
bridos ya fueron aclaradas varias 
veces, e incluso aparecieron suge- 
rencias al respecto en esta sec- 
ción. Le rogamos que consulte las 
respuestas sobre el tema que apa- 
recieron en los números 6, 8 y 12 
de SABER ELECTRONICA en la 
Sección del Lector. 


Otro miembro para el " Club de la 
electronica" 


Al amable lector Sergio G.- Ríos 
(Concordia), esperamos haber sa- 
tisfecho su pedido sobre los libros en 
nuestras nuevas páginas sobre los 
elementos en venta. A continuación, 
cumplimos con su deseo de que co- 
loquemos sus datos en la revista pa- 
ra que pueda comunicarse con otras 
personas interesadas en la electró- 
nica. Escriben a: 

SERGIO G. RIOS 
Pellegrini 1785 
(3200) Concordia, E. Ríos 
(TE. 21-0739) 


Buscando amigos para un Club 


El lector Ricardo Viti (Olavarría) 
desea conectarse con algún Club de 
Electrónica de la zona, si lo hay, y si 
no recibir correspondencia de ami- 
gos que deseen formar un club en la 
zona. Los interesados escriban a: 

RICARDO VITI 
D. Spinetto 2420 
(7403) S. Bayas - Olavarría 
Pcia. Bs.As. 
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MODULO AMPLIFICADOR 


_DE POTENCIA TDA 1512 
20/40 WATTS 


Por Newton C. Braga 


El circuito integrado TDAI512 (Philips) permite la realización de amplificadores de audio de excelente 
calidad, que pueden ser usados en diversas aplicaciones domésticas como receptores, en la salida de 
televisores y radios, en tocadiscos, o como reforzadores para radios pequeñas, grabadores, y hasta para 
instrumentos musicales. Describimos dos versiones que proporcionan potencias 1HF de 20 watts en la versión 
monofónica y de 40 watts en la versión estereofónica. Los pocos elementos externos al integrado permiten 
la realización de proyectos económicos y compactos. 


Reunir simplicidad, potencia y alta 
calidad en un proyecto no es tan sim- 
ple como parece. La solución del cir- 
cuito integrado monolítico para este 
tipo de proyecto tiene innumerables 
ventajas que pueden ser observadas 
en las características técnicas del 
TDA 1512. 


ENTRADA => d ( 


AMPLIFICADOR - MONO 20W 


Este integrado consiste en un am- 
plificador de potencia que opera en 
clase B y que puede proporcionar po- 
tencias ¡HF de 20 watts ó RMS de 12 
watts. 

Con uno de ellos, podemos obte- 
ner unexcelente amplificador mono- 
tónico para instrumentos musicales, 


ENTRADA A 


ENTRADA B 
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AMPUFICADOR - MONO CON PRE 


DE CODIFICADOR 
Mc 1310 


RECEIVER - ESTEREO DE 40W 


Figura 1 


micrófonos, o reforzador de 20 watts 
IHF de potencia, y con dos, podemos 
proyectar un receptor, un amplifica- 
dor estéreo para tocadiscos o "tape- 
deck", o un reforzador para walkman 
con 40 watts IHF de potencia. 
Como la tensión que lo alimenta 
para la operación en régimen de ma- 


AMPLIFICADOR ESTEREO 40W 


> 





yor potencia está bien por arriba de 
12V, este circuito no se presta para 
ser usado en automóviles. 

En la figura 1 damos algunos po- 
sibles sistemas que pueden tener 
como base el TDA1512. 

Comenzamos por dar las carac- 
terísticas del integrado. 


Características del TDA1512 


ElTDA1512 viene con un envolto- 
rio plástico plástico SOT-131 B de 9 
terminales que permite la fijación di- 
recta del disipador de calor. 


Gama de tensiones 


de alimentación ............ 10-33V 
Corriente máxima de sa- 

A Lo ir A 
Gama de temperaturasde 

operación ...... -252C a +1302C 


Potencia máxima de disipación 


(Tamb = 9020) nmmncin... 15w 
Potencia de tensión sin 

realimentación ................ 74 dB 
Resistencia de entrada 

CnaipiWN? cnnaunras >100k 


El TDA1512 puede ser usado con 
fuente simple como con fuente si- 
métrica, y aún con configuraciones 
en puente. 


SABER ELECTRONICA N216 


Los circuitos que describimos usan 
fuentes simples (asimétricas). 


El amplificador 


En la figura 2 tenemos el circuito 
equivalente al TDA1512, de donde 
partimos para el siguiente amplifica- 
dor. 

La ganancia AC puede ser fijada 
por las resistencias externas R4 y 
R5, según la relación: 


A = 20 log E 

R3 debe ser menor que 100k en 
vista de los problemas de corrientes 
de fuga. Latensión DC en el pin 8 (Ya 
de la tensión de alimentación) debe 
ser aplicada al pin 1 por medio del re- 
sistor externo R2. 

Para mejor simetría de funciona- 
miento, R2 debe ser igual a R3. 

El rechazo de ripple de la alimen- 
tación es principalmente determina- 
da por el divisor Ra/RB interno al in- 
tegrado y que tiene acceso en el pin 
8, el valor de C2 y el circuito de entra- 
da en el pin 1 (ver circuito equiva- 
lente). 


Figura 2 


Por problemas que pueden ocu- 
rrir en la conmutación de la fuente 
(conectar y desconectar) C2 tiene 
su valor limitado a 150 yF, 

Si se desea un rechazo mayor 
que 50 dB, se puede usar un filtro 
RC doble entre el pin 1 y el pin8. Con 
el circuito de la figura 3, por ejemplo, 
se obtiene un rechazo de 60 dB para 
una frecuencia de 100 Hz. 


La aplicación de este filtro debe 
ser estudiada conforme a la aplica- 
ción del circuito. 

Generalmente, las etapas de sali- 
da en simetría casi complementaria 
tienen una distorsión secundaria de 
Cross-over, mayor que las de las 
etapas complementarias puras. Pa- 
ra evitar problemas, se coloca un fil- 
tro serie formado por R6 y C6 en el 
pin 3. 

La estabilidad A.C. se logra me- 
diante el uso de un capacitor de de- 
sacoplamiento de 100 nF, que debe 
ser montado lo más próximo posible 
de los pins 6 y 7 del integrado, ade- 
más de un filtro Boucherot, formado 
por R7 y C7 enel pin 5 del integrado. 

La inmunidad a la radiofrecuencia 
y limitación de la gama pasante se 
obtiene con los siguientes compo- 
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CIRCUITO PARA REDUCIR EL RIPPLE 





nentes externos: R1, R3, C3 y CS. 
En el circuito externo existen 

diversas constantes de tiempo que 

deben ser tenidas en cuenta: 


T1 = C5.R3 


R4.R5 
T2 = DI 
5 R4 + R5 


T3 = C3.R3 
T4 = C3.,R1 


Para una buena estabilidad de 
realimentación, las siguientes con- 
diciones deben ser satistechas: 


11 =T4yT2 =T3 


Para elegir la ganancia de ten- 
sión con realimentación, el valor de 
R3 y la frecuencia de respuesta 
R4, CS, T1 y T2, pueden ser deter- 
minadas con una cierta relación 
para: 


R1/RS = R3/(R4//R5) = C5/C3 * 


También pueden ser calculados 
T1, R3 y C3.. 


Para garantizar la estabilidad 
general para todas las especies de 
cargas complejas, es necesario co- 
nectar un circuito paralelo L-R, en 
serie con el terminal de salida (L 
aprox. 2 pH y R aprox. 2,2 ohms). 


Radiador de calor 


En la figura 4 damos las dimen- 
siones del integrado para facilitar el 
proyecto de placa y de disipador 
de calor. 

El fabricante (Philips) recomien- 
da los siguientes cuidados en el 
montaje del integrado: 


VISTO DE ATRAS 





24,4 máx. 





a) Usar tornillos de 5mm. 

b) Utilizar arandelas entre las 
ca-bezas de los tornillos y los en- 
voltorios del integrado. 

c) No apretar excesivamente. 


Montaje 


En la figura 5 damos el dia- 
grama completo del amplificador. 


R1 AZ Re 


OH BC 
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La placa del circuito para el mó- 
dulo correspondiente a un canal 
aparece en la figura 6, y la fuente 
de alimentación, en la figura 7. 

Los capacitores electrolíticos 
son para 35V ó más. Los resistores 
son todos de 1/4 ó 1/8W, conforme 
a las disponibilidades. 

El transformador de la fuente 
de-be proporcionar una corriente 
de por lo menos 3A en la versión 


Figura 7 


monofónica y 6A en la versión 
estéreo. 

Los capacitores no electrolíticos 
pueden ser cerámicos o de poliés- 
ter. 

El control del volumen puede 
ser un potenciómetro de 100k, 
conectado como muestra la figura 
8, o bien incorporado al circuito 
preamplificador, en las aplica- 
ciones en que se use uno, 





Características del amplificador; 
Corriente en reposo 


(sin señal) ................ooooo. 65mA 
Tensión en el punto : 

MOJIOVA. ¡isis 12,5V 
Tensión de alimentación 

e AAA 30V 
Tensión de alimentación 

a máxima potencia ............ 27V 
Impedancia de entrada .......... 25k 


Sensibilidad de entrada 
(para P _ 10W) 
Distorsión para Po = 6W .... 0,05% 


En la figura 9 tenemos el gráfico 
que muestra la tensión del punto 
medio, en tunción de la tensión de 
alimentación. 

En la figura 10 tenemos la curva 
que muestra la potencia de salida, 


NUEVA ENTRADA 


ENTRADA 
ANTIQUA 


Figura 8 


en función de la tensión, de al- 
imen-tación para cargas de 4 y 8 
ohms. 


En la figura 11 tenemos la res- 
puesta de frecuencia del amplifica- 





dor con el TDA1512. 

Finalmente, en la figura 12 tene- 
mos la curva de distorsión armó- 
nica, en función de la frecuencia 


Esta curva, fue trazada de 20 


04B CORRESPONDE A Po = 1,2W (10 dB DEBAJO DE 12W] 


O] » 
MM 


E 0 0 DA 0 A E 
0D 1 0 0 


Figura 9 


4= 0,7%; t= 1 kHz: GANANCIA = 304B 


Figura 11 


SABER ELECTRONICA N2 16 


Figura 12 
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Hz, 1kHz, 12,5 kHz y carga de 4 
ohms. 


Consideraciones finales 


Recordamos que el buen de- 
sem-peño de cualquier amplifica- 
dor depende mucho de su montaje, 


princi-palmente en lo que se refiere 


a la tuente de entrada de señales. 


Estas entradas deben ser blin- 
dadas con puntos de tierra comu- 
nes. 


Observaciones: 


Los prototipos fueron montados 
y probados por nuestro laboratorio, 
conforme a la literatura técnica que 
nos proporcionó Philips (Report N2 
7902 - N.V. Philips Semiconduc- 
tors Application Laboratory - 
Nijmegen -The Netherlands). 


LISTA DE MATERIALES 
(para un módulo, sin fuente) 


Varios: placa de circuito impreso, disipador de calor 
conforme diseño en la placa, alambres, soldadura, 
tornillos, tuercas, arandelas, etc. 


1 - TDA 1512 (Philips) 

1 HF - capacitor electrolítico 

150 y F - capacitor electrolítico 

2n2 - capacitor cerámico o de poliéster 
10 HF -capacitor electrolítico 

180 pF - capacitor cerámico 

330 pF - capacitor cerámico 

100 nF - capacitor cerámico 

2.200 y F - capacitor electrolítico, 

1KS - resistor (marrón, verde, rojo) 

22k - resistor (rojo, rojo, naranja) 

S1 ohms - resistor (verde, blanco, negro) 
680 oltms - resistor (azul, gris, marrón) 
22k - resistor (rojo, rojo, naranja) 

3,3k - resistor (naranja, naranja, rojo) 
2,7 ohms - resistor (rojo, violeta, dorado) 
100 nF - capacitor cerámico 


MATERIAL PARA LA FUENTE 


Ti - Transformador con primario de acuerdo con la 
red local, y secundario de 18 a 20V x 34, si la versión 
fuera monofónica, y para 64 (misma tensión), si la 
versión fuera estereofónica .. 

C1 - 4.700 y F x 35V - capacitor electrolítico 

D1, D2 - Diodos para 100V x 3A si la versión fuera 
monofónica y para 6A si la versión fuera estere- 
ofónica. 

FI - Fusible de 2A 


Varios: cable de alimentación, interruptor general, 





CIRCUITOS 3 INFORMACIONES 


LONGITUD MAXIMA DE ALAMBRES PARA 5% DE PERDIDA EN 
LOS APARATOS DE SONIDO 








PUENTES DE MEDICION 


Los puentes son elementos fundamentales para proyectar instrumentos 
que se destinan a la medición de componentes tales como resistencias, 
capacitancias o inductancias, además de servir para la verificación 
del estado de circuitos completos. En este artículo damos 
algunos de los puentes más comunes, con las fórmulas 
para sus componentes. 


Podemos definir un puente co- 
mo un circuito en el que una ten- 
sión se vuelve nula cuando se al- 
canzan en sus puntos ciertas con- 
diciones preestablecidas. 

Por ejemplo, en el puente más 
conocido, que es el de Wheatsto- 
ne, aparece una tensión en el re- 
sistor R5 de la figura 1 cuando ésta 
se encuentra en desequilibrio, pero 
esta tensión se anula en el mo- 


PUENTE DE ANDERSON 
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La=Ca.A1,R2 
ax 02002 ALAZAS 
mw?c? as 


0) La 
e En Rx 


ENTRADA 


PUENTE DE HAY 
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PUENTE DE MAXWELL 


mento en que los productos de las 
resistencias extremas se igualan, O 
sea, cuando R1.R3 = R2.R4. Así, 
suponiendo' que R4 sea descono- 
cida, y que una cualquiera de las 
otras resistencias sea variable, po- 
demos ajustarla para obtener el 
equilibrio, o sea, para anular la ten- 
sión en R5. En este punto bastará 


ENTRADA 


PUENTE DE SCHERING 


Lx=Cs.RLR2 
Raz m.R2 


R3 


Figura 4 


calcular el valor de R4, que nos es 
desconocido, aplicando la relación 
R1.R3 = R2.R4. 


El elemento importante en el 
puente es por lo tanto el detector 
de nulo, que indicará cuándo se en- 
cuentra en equilibrio. 


Existen diversos tipos de puen- 


Figura 6 


1x=C2,R1LR2 


c2 
Axar 2 
id 3) 


PUENTE DE OWEN 





Figura 5 


tes que sirven para determinar re- 
sistencias, capacitancias, o induc- 
tancias, y conforme el tipo de puen- 
te tendremos su alimentación y tam- 
bién el detector de nulo. En los cir-. 
cuitos quedaremos, los elementos 
con índice X son los desconocidos 
cuyo valor queremos determinar (fi- 
guras 2 a 8). 


PUENTE DE WHEATSTONE 


Figura 7 


. R2.A3-RIRA 


PUENTE DE WIEN 


ALRAIC2 


Figura 8 








CONOZCA EL 555 CMOS 


Newton C. Braga 





Si el 555 común reúne características que lo hacen el más popular de todos los 
integrados, imagine el 555 en versión CMOS de elevadísima impedancia de 
entrada y que puede alcanzar intervalos de temporización mucho 
mayores. Eso ya es una realidad y en este artículo enfocamos 

: esta interesante versión CMOS del 555. 





Una versión 
CMOS delintegrado 555 


Si el 555 común ya es el más 
popular de los circuitos integrados, 
usándose en una infinidad de apli- 
caciones en las que se desea la 
producción de señales de baja y 
mediana frecuencia y temporiza- 
ción, imagine lo que puede hacer- 
se con una versión "incrementada" 
del nuevo circuito en una configu- 
ración CMOS de frecuencia más al- 
ta, menor consumo y entradas de 
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impedancia altísima. En este ar- 
tículo abordamos las característi- 
cas de la versión CMOS, basados 
en las informaciones obtenidas pa- 
ra el tipo TLC 555 de la Texas Ins- 
truments. (*) 

Nadie puede negar la versatili- 
dad y la utilidad del 555. Hojee las 


() A pesar de que CMOS 555 es popular 
en muchos países, apareciendo con 
denominaciones como TLC555 o 7555, 
aveces no es fácil de adquirir. 


mid a 


CIRCUITO INTERNO 
CMOS 55; 





revistas especializadas de los últi- 
mos'5 años y vea cuántos proyec- 
tos usan este componente y cuán- 
tos se basan totalmente en las pro- 
piedades de ese Cl. 

Pero, aún siendo extremadamen- 
te versátil, el 555 aún no puede con- 
siderarse el circuito ideal para la 


- función que ejerce. 


Algunas limitaciones encontra- 
das en el 555 bipolar, condujeron 
al desarrollo de la nueva versión 
CMOS con las mismas caracterís- 
ticas tradicionales del 555 común 


Figura 1 


más algunas otras que lo hacen apli- 
cable a una variedad increíble de 
circuitos. 

El 555 en su versión CMOS pue- 
de intercambiarse con el 555 bipo- 


lar, pero existen aplicaciones en : 


las que solamente el 555 CMOS 
es adecuado, por sus característi- 
cas insustituibles. 


¿Por qué es mejor el 
555 CMOS? 


El 555 CMOS que también se 
designa TLC555 (Texas) y también 
7555, tiene la misma configuración 
interna del 555 común, como mues- 
tra la figura 1. 

Lo que tenemos son dos com- 
paradores de tensión que disparan 
en forma típica con 1/3 y 2/3 de la 
tensión de alimentación, pudiendo 
alterarse estos valores por la cone- 
xión de componentes externos y 
por el uso del terminal externo de 
control. 

Los dos comparadores activan e 
inactivan un "flip-flop” que puede ex- 
citar una etapa de potencia de sali- 
da y también un transistor CMOS 
de control de descarga. 

Si comparamos las característi- 
cas y no el funcionamiento de los 
dos tipos de CMOS, podremos eva- 
luar mejor sus diferencias. 

La primera diferencia se refiere 
a la corriente de consumo de los 
dos tipos, sobre todo en el momen- 
to de la conmutación. 

Lo que ocurre es que la corrien- 
te que consume un 555 en el mo- 
mento de la conmutación es muy 
alta, llegando casi a los 400 mA, 
mientras que el TLC555 CMOS con- 
sume en ese instante apenas 10 
mA. (figura 2). 

En las aplicaciones que usan pi- 
las o baterías, esta alta corriente 
de conmutación puede producir fa- 
llas de funcionamiento que no ocu- 

“ rren con la versión CMOS. 
La segunda diferencia es la fre- 
- cuencia máxima de operación. Si 
bien el 555 común alcanza sólo 
500 kHz, la versión CMOS llega a 
los 2MHz en la configuración as- 
table. 
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CORRIENTE DE ALIMENTACIÓN 


En tercer lugar tenemos la ele- 
vada impedancia de entrada que 
alcanza 10%? ohms. Eso significa 
que podemos excitar esta versión 
del 555 con corrientes bajísimas. 
¡Daremos el ejemplo de su inte- 
rruptor de toque de extrema sensi- 
bilidad que no necesita ningún com- 
ponente adicional para el disparo! 

Es claro que siendo CMOS y te- 
niendo una impedancia alta de en- 
trada el componente está sujeto a 
daños por las descargas electros- 
táticas. La versión TLC555, de Te- 
xas, está protegida internamente 
contra las descargas de tensión 
hasta más de 2.000 volts, pero en 
la práctica se recomienda tener cui- 
dado si se expone a altas tensio- 
nes estáticas. 

Finalmente, tenemos la banda 
de tensiones de alimentación que 
está entre 2 y 18V con un consu- 
mo de corriente bajísimo lo que 


"significa una pequeña potencia ab- 


sorbida. Típicamente la versión 
TLC555 de la Texas exige sólo 1 
mW de potencia para una alimen- 
tación de 5V. 

Las demás características son 
similares o iguales a la versión bi- 
polar, según se ve en la tabla com- 
parativa siguiente: 


Corriente en reposo Vcc + 15V) 
Frecuencia máxima de operación 
Corriente pico en la conmutación 
Banda de tensiones de alimentación 





Tiempo de ascenso y descenso en la salida 





En la figura 3 tenemos la dispo- 
sición de los terminales del TLC 
555 observándose que es equiva- 
lente al 555 común en las conexio- 
nes. 


LIMINAL 


DESCARGA 


Las características absolutas pa- 
ra la versión CMOS TLC555 son: 


Corriente máxima proporcionada 


por la salida +0mA (típ.) * 
Corriente máxima drenada por 

la salida 100mA (típ.) 
Banda de tensiones de 

alimentación 2a18V 
Banda de tensiones de * 

entrada -0,3 a 18VY 
Disipación total continua 

(a 252 0)" 600mwW 
Corriente de disparo (Vdd 5V) t04A 


TLC555 
(valores tip.) . 


555 común 
(valores tip.) 
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Frecuencia máxima astable 
(RA = 470R, AB= 200R, 


C= 2004F) 2,1 MHz 
Tiempo de ascenso y tiempo : 

de descenso (Vdd=5V, 

RL= 10M, Cl = 104F 10ns 


APLICACIONES 
1. Configuración astable 


En la configuración astable tra- 
dicional, la frecuencia depende de 
RA, RB y C según la fórmula dada 
al lado del diagrama de la figura 4. 
En la versión CMOS los resistores 
admiten valores mucho más altos 
que en la versión bipolar. Los re- 
sistores para este circuito pueden 
tener valores tan altos como 100M 
sin problemas, lo que facilita el uso 
de capacitores con valores mucho 
menores (figura 4). 

En este circuito el capacitor C 
se carga vía Ra y Rb con una cur- 
va dada por la constante de tiempo 
C (Ra + Rb) hasta el momento en 
que la tensión en el capacitor llega 
a 2/3 de la tensión de alimentación. 
En este momento ocurre el disparo 
del primer comparador haciendo 
que la salida conmute para el nivel 
LO. Entonces comienza también 
una descarga del capacitor vía Rb 
hasta que se llega, en el pin7, a 
una tensión que es 1/3 de la ten- 
sión de alimentación y entonces en- 
tra en acción el segundo compara- 
dor. 


muta nuevamente para el nivel Hl 
y se reinicia el ciclo. 

Para obtener un tiempo de des- 
censo muy corto y entonces lograr 
una forma de onda en diente de 
sierra, podemos reducir Rb a cero. 
Con eso, el tiempo de descenso 
puede caer a algunos microsegun- 
dos. 


2. Astable simétrico 


En el circuito que se ve en la fi- 
gura 5, la carga y la descarga del 
capacitor se produce por el mismo 
trayecto lo que asegura una salida 
simétrica. 
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En este instante, la salida con- 


1.46 


"A Rpg+ 2RgiC 


x C(Ra+ Rg) 
Y=C.Rg 


Figura 4 





El resistor R debe ser mayor de 
10k para no cargar la salida. 


3. Oscilador de audio 


El circuito de la figura 6 produce 
un tono de aproximadamente 500 
Hz dado por el capacitor C de 100 
nF. 

La salida tiene elevada su po- 
tencia con ayuda de una etapa tran- 
sistorizada. 

La alimentación se efectúa con 
tensiones entre 5 y 18 volts. 


Según vemos por la forma de 
onda producida, el período en el 
que la salida se mantiene en el ni- 
vel LO es mucho menor que el pe- 
ríodo en que está en el nivel HI. En 
el nivel LO el transistor conduce y 
la corriente en el altoparlante es ' 
mayor. 


4. Oscilador con relación vari- 
able marca-espacio 


Con la configuraciónque se ve 
en la figura 7, la relación marca-es- 





: pacio del oscilador puede variarse 
en la proporción de hasta 20 a 1. 


Tenemos entonces una banda 
que se extiende de 1 hacia 20 para 
una relación de tiempo en que la 
salida se encuentra en nivel HI y el O +VISAIBV) 
tiempo en el nivel LO, 


La frecuencia producida depen- 
de tanto del valor del capacitor co- 
mo, un poco, del punto de ajuste 
de la relación marca-espacio. 


5. Sirena 


* 


Dos TLC555 forman esta sirena 
que produce un sonido de gran vo- 
lumen modulado debido al empleo 14148 
de una etapa transistorizada de po- 
tencia (figura 8). 


El primer TLC555 genera una 
señal en diente de sierra de aproxi- 
madamente 1 segundo de período, Figura 6 
que sirve para modular el tono pro- 





- ducido por el segundo TLC555 que 
funciona como estable excitando la: 
etapa de potencia. 


Podemos alterar la velocidad de 
O +VISA 18V) , las variaciones modificando el ca- 
pacitor de 10uF del mismo modo 
que podemos modificar la tonalidad 


dl 
EA BELO, alterando el capacitor de 47 nF. 
1N4148 ¿ 


6. Interruptor de toque 


Finalmente tenemos, en la figu- 
ra 9, un interruptor simple y sensi- 
ble, de toque, que puede usarse 
tanto para encender un led como 
para disparar un relé, 


El TLC555 funciona como un mo- 
noestable de modo que el tiempo 
de accionamiento de la carga es 
independiente de la duración del 
toque de disparo. Para los valores 
dados tenemos una temporización 
del orden de los 5 segundos. 


Figura 7 Para una alimentación con 6V 
podemos usar el relé MC2RC1 y 
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SENSOR 


para 12V el relé MC2RC2. El tran- 
sistor proporciona la excitación ne- 
cesaria de los relés de manera de 
no sobrecargar el circuito. Para el 
caso de una carga de menor co- 
rriente, como un oscilador de audio 


4700 A2K2 


o un led, el transistor se vuelve in- 
necesario y tenemos entonces una 
configuración extremadamente sim- 
ple. 

El tiempo de temporización está 
dado por la fórmula: 





. T=L1XRxC 
El disparo se produce con la caí- 
da de tensión en el pin 2 al nivel O. 
Se recomienda hacer una buena 
puesta a tierra en el punto indicado 
para mayor eficiencia del circuito. * 


ARCHIVO “SABER ELECTRONICA” 


* fichas con informaciones útiles 


TODOS LOS MESES * características de componentes 
* tablas y fórmulas 


. Y muchas cosas más 
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CONTROL REMOTO - 


—_—__— 


GIIA, > 





UN POCO SOBRE MODELISMO 


El radiocontrol o control remoto es, sin duda, una de las ramas más variadas de la electrónica. Junto a muchos 
dispositivos electrónicos, los diseñadores deben tener una habilidad especial para la construcción de sus propios 
modelos. Y en esa construcción de modelos no sólo tenemos los que se destinan en forma específica al control 
remoto sino también otros que sirven para el entretenimiento en un ambiente cerrado. Este mes la sección 
radiocontrol, abriendo un paréntesis, se referirá a un diseño que no es de control remoto pero que está 


Hay muchos modelos que ad- 
miten la aplicación a la electrónica 
en la escala adecuada. El grado de 
sofisticación de los modelos no só- 
lo depende de la habilidad del ar- 
mador sino también de sus recur- 
sos, En general puede decirse que 
el único límite de la sofisticación 
electrónica de un modelo está en 
su tamaño y en la disponibilidad de 
energía. 
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íntimamente relacionado con la electrónica, 


Podemos citar muchas clases 
de modelos que no sólo admiten la 
colocación de dispositivos de ra- 
diocontrol sino también la de otros 
para efectos especiales. 

a) Ferromodelismo: es el rela- 
cionado con el armado de vías fé- 
rreas en miniatura. 

El refinamiento al que puede lle- 
garse con recursos electrónicos en 
este "hobby" no alcanza con un ar- 


tículo para describirlo. Utilizando 
circuitos programados se puede si- 
mular una estación de ferrocarril 
completa, con muchos trenes, des- 
víos, señales, etc., con gran realis- 
mo. Puede parecer una ciudad en 
miniatura. (figura 1) 

b) Nautimodelismo: es el ho- 
bby de construir barcos en minia- 
tura. Los recursos electrónicos que 
pueden usarse en estos juegos no 
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tienen límite, además, por supues- 
to, del control remoto. Silbatos, se- 
ñales luminosas, grúas automáti- 
cas, etc,, son algunos ejemplos. 
(figura 2) 

c) Auto y motomodelismo: La 
construcción de autitos y motos en 
miniatura con control remoto es un 
pasatiempo muy interesante. Ade- 
más de los controles remotos se 
pueden refinar los modelos con 
motores de nafta, bocinas, faroles, 
etc. 

d) Robótica: Este hobby aún no 
está muy difundido porque es rela- 
tivamente nuevo. Pero la electróni- 
ca puede hacer que muchos cons- 
truyan robots radiocontrolados con 
recursos que hagan palidecer de 
envidia a cualquier productor de 
filmes de ciencia ficción. (figura 3) 

Cuando el lector adopte cual- 
quiera de los pasatiempos citados, 
y también el aeromodelismo, debe 
tener presente algo importante: al 
armador puede resultarie difícil con- 
seguir los conjuntos de dispositivos 
electrónicos. A veces ni el modelo 
se consigue con facilidad. 

La construcción de cualquier 
modelo exige paciencia y habilidad 
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RECEPTOR DE RADIO CONTROL 





Figura 2 





por parte del montador y requiere 
también recursos especiales pues 
en algunos casos hasta hay que 
fabricar las piezas menores en ca- 
sa o improvisarlas. Aquellos que 
se aventuran a armar su autito, ro- 
bot, aeromodelo o barco, muchas 
veces se verán en dificultades por- 
que no tienen un torno, una perfo- 
radora de precisión o cualquier otra 
herramienta necesaria. 

La parte electrónica de los ar- 
mados es en realidad la más sen- 
cilla pues los circuitos pueden ar- 
marse con los recursos de cual- 
quier taller. El problema en este 


caso son las ideas referentes a los 
circuitos que pueden usarse para 
determinadas funciones. Daremos 
enseguida algunos circuitos que 
son de utilidad en el modelismo en 
general. 


CONTROL UNIVERSAL 


Este circuito, que se muestra en 
la figura 4, permite variar la tensión 
de una fuente de alimentación en- 
tre 0 y un máximo de 12V, con una 
corriente de 2A y también invirtien- 
do el sentido de la circulación. 


Tiene muchas aplicaciones po- 
sibles. Puede usarse como control 
de velocidad para trenes en minia- 
tura, como control para autorama y 
también como regulador de intensi- 
dad luminosa para lámparas en 
una cludad en miniatura. 

El montaje completo del control 
se muestra en la figura 5, obser- 
vándose que el transistor de poten- 
cia 2N3055 debe estar dotado de 
un buen disipador de calor. 

El disipador consiste en una lá- 
mina de metal doblada en "U” y fi- 
jada al transistor mediante torni- 
llos. 

En este circuito el transistor de 
potencia funciona como un reósta- 
to o sea, una resistencia variable 
cuyo valor depende de cuanta ten- 
sión deseamos aplicar al circuito 
de carga. Con la ayuda de un po- 
tenciómetro de control y de un tran- 
sistor adicional, regulamos la co- 
rriente de base de este transistor 
de potencia, de tal modo que en- 
tonces presenta una resistencia al 





pasaje de corriente. Esta resisten- 
cia determinará entonces cuál será 
la tensión en el circuito controlado. 

Si la resistencia fuera elevada, 
la tensión en la carga será prác- 
ticamente nula, lo que significa el 
mínimo de velocidad para un mo- 
delo o el minimo de brillo para una 
lámpara. Si la resistencia fuera ba- 
ja, la tensión de carga será casi to- 
tal y tendremos el máximo de velo- 


SABER ELECTRONICA N? 16 


PROPULSIÓN 
POR RUEDAS 


LAMPARAS O 
SENSORES 
DE LUZ 


ARTICULACION 
/ 


Figura 3 


cidad en el modelo y el máximo de 
brillo en la lámpara. (figura 6). 

La llave 2 x 2 permite invertir el 
sentido de circulación de la corrien- 
te en el circuito de carga, ya que 
en el transistor la corriente sólo pue- 
de circular en un único sentido. 

Si el lector tiene una ciudad en 
miniatura donde alimenta varios 
modelos de trenes y también otros 
dispositivos, puede usar sólo una 





fuente rectificadora y asociar a ella 
diversos controles de este tipo, ca- 
da uno para una clase de efecto. 


CONTROL DE DOS VIAS 
PARA TRENES 


¿Cómo controlar dos trenes en 
una misma línea? 

Como se ve en la figura 7, me- 
diante un transformador con un 
rectificador, se obtiene baja ten- 
sión del orden de los 12V que ali- 
menta a estos Juegos. El control de 
velocidad se efectúa antes de que 
se aplique corriente a las vías, ya 
sea con recursos electrónicos, co- 
mo mediante un simple reóstato. 

Los motores de los modelos tun- 
cionan con corriente contínua de 
manera que el sentido de su circu- 
lación es el que determina el senti- 
do de su rotación. Invirtiendo el sen- 
tido de circulación de la corriente 
con una llave, el motor invierte su 
rotación y el tren que se desplaza- 
ba hacia adelante comienza a ha- 
cerlo hacia atrás. 

Este sistema limita a un tren por 
vía el control externo. 
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En una ciudad en miniatura, el 
parido controlador puede querer más de 
un tren en un sistema de vías para 
obtener un efecto más realista. 

¿Cómo entonces pueden haber 
dos trenes en una vía circulando 
con controles independientes y ali- 
mentándose por las mismas vias? 

La solución se ve en el diagra- 
ma de la figura 8. 

Se usa un solo transformador pa- 
ra alimentar dos circuitos de con- 
trol pero en corriente atternada. 

Los lectores deben tener pre- 
sente que las vías de los trenes de 
juguete sirven también como con- 
ductoras de energía eléctrica que 
alimenta sus pequeños motores. 

Cada control tiene un diodo rec- 
tificador de modo que el primer 
contro! puede determinar la ampli- 
tud de semicicios negativos (que 
corresponden al primer tren) y el 
segundo, la amplitud de los semici- 
clos positivos (que corresponden al 
segundo tren). 

Ambos semiciclos, en forma al- 
ternada, se aplican a la vía férrea 
de manera convencional. 

En cada tren tendremos un dio- 
do, que será polarizado al recibir 
solamente los semiciclos negativos 
o positivos según el control que ha- 
gamos actuar sobre él. 








UI 





Vea que en el tren que va a ser 
controlado por los semiciclos nega- 
tivos oO positivos debemos invertir 
las conexiones del motor para que 
no funcione sólo para atrás. (figu- 
ra 9). 


En la práctica puede armarse el 
circuito con facilidad como muestra 
la figura 10. 


Tenemos dos reóstatos electró- 
nicos funcionando: uno con un tran- 
sistor NPN para los semiciclos'po- 
sitivos y otro con un PNP, para los 
semiciclos negativos. 





Vea que el transformador debe 
tener un bobinado secundario que 
sea capaz de soportar la corriente 
requerida por los dos trenes a su 
máxima velocidad o máxima po- 
tencia. Un transtormador de 2 a 3 
amperes servirá pertectamente pa- 
ra los trenes eléctricos comunes. 


Respecto a los transistores, los 
tipos de 2 ó 3A de corriente, con 
disipador de calor, como los TIP31 
(NPN) y TIP32 (PNP) sirven per- 
fectamente. 


Vea que este circuito impide que 
los trenes tengan movimientos de 
retroceso pues la inversión del sen- 
tido de circulación de la corriente 
en un control hace que éste inter- 
fiera con el control de otro tren. 
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SALIDA A LAS VIAS 


El mismo circuito puede usarse 
con otra finalidad. 


En la figura 11 tenemos el uso 
de un circuito adaptado en el que 
el control del tren único se efectúa 
de la misma manera convencional, 
al mismo tiempo que el otro "canal" 
que estaría formado por los semici- 
clos negativos aplicados a las vías 
y que se utilizarían para encender 
las luces del modelo. 
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LISTA DE MATERIALES 


Control universal 

Q] - 2N3055 con disipador de ca-lor - 

transistor. 

Q2 - BCS48 - transistor NPN para uso 

general 

R]I - 1K5 x 1/4W - resistor (marrón, 

verde, rojo) 

R2 - 1OOR x 1/12W - resistor (ma-rrón, 
LAMPARA negro, marrón) 

Cl - 10 pF x 16V - capacitor elec- 

trolítico 

P1 - 4k7 - potenciómetro común 


Control doble 
Q1 -TIP31 con disipador - transistor 
02 - TIP32 con disipador - transistor 
DI, D2 - IN4001 6 1N4002 - diodos 
Tl - transformador de 12V hasta:4A 
RI,R2- 330R x 112W - resistores (nar- 
anja, naranja, marrón) 
P1,P2 - 1k - potenciómetros comunes 
S] - interruptor simple 

Figura 11 Varios: puente de terminales, caja 
para montaje, terminales de cone-xión, 
alambres, soldadura, etc. 


EN EL PROXIMO NUMERO 


RADIO CONTROL inicia una serie de 3 artículos 
sobre un proyecto importante 
En SABER ELECTRONICA N? 17: 


MODULO RECEPTOR DE 1 A 10 CANALES 


[ 


¡NO SE LO PIERDA! 


SABER ELECTRONICA ... 


Oda on 


- (1641) Acassuso 
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Conociendo los 
CAPACITORES 
ELECTROLITICOS 





El capacitor electrolítico es uno de los componentes más importantes en 
electrónica y aparece en casi todos los montajes. Sus valores cubren una banda 
muy amplia de capacitancias, desde 1 yF hasta más de 22.000 uF. Sus tensiones 

de trabajo aparecen a partir de 2V y se los usa tanto en circuitos de corriente 
continua como en los de frecuencias bajas. ¿Entiende usted sus especificaciones 
y sabe usarlos correctamente? Vea este artículo para conocer sus 


limitaciones y posibilidades. 
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.El almacenaje de cargas eléctri- 
cas, como lo hacen todos los capa- 
citores, es una función fundamen- 
tal del electrolítico. Se emplea 
cuando se necesita una gran capa- 


cidad en un pequeño volumen. En- . 


contramos a los electrolíticos en el 
filtrado de fuentes de alimentación, 
en el acoplamiento de circuitos de 
audio, en los temporizadores, en os- 
ciladores de bajas frecuencias y 
también en muchas aplicaciones 
importantes. 


Saber usar un capacitor electro- 
lítico es casi un arte y conocer ese 
arte es muy importante pues un pe- 
queño descuido puede conducir a 
problemas técnicos sumamente gra- 
ves. 

. Cómo funcionan los electrolíti- 
cos y cómo interpretar sus especi- 
ficacionbes es lo que veremos en 
este artículo. 


Qué es un capacitor 


Un capacitor común tiene por 
base dos armaduras de materiales 
conductores separadas por una 
placa de material aislante como se 
ve en la figura 1. 

La capacidad de este capacitor, 
o sea la cantidad de cargas que 
puede almacenar, es el número de 
"microfarads" que tendrá y está de- 
terminada por tres factores: la dis- 
tancia entre las armaduras, la su- 
perficie de las mismas y la natura- 
leza del material usado como ais- 
lante. 

El aislante se denomina también 
dieléctrico. 

Cuanto menor sea la distancia 
entre armaduras, mayor. será la ca- 
pacidad del capacitor. 

Cuanto mayor sea la superficie 
de las armaduras, mayor será la 
capacidad obtenida. 

Y finalmente, cuanto mayor sea 
la constante dieléctrica del material 
aislante, mayor será la capacidad. 
La constante dieléctrica depende 
de la naturaleza del material usado 
como muestra la tabla siguiente: 
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ARMADURA 
NEGATIVA 


ARMADURA 
POSITIVA 


DIELECTRICO 
(AISLANTE) 


Figura 1 


Constante 


bal Dieléctrica 


aire 1 
papel seco 1,5 
parafina 1,9a2,3 
mica 2,5a7,0 
goma 2,7 a3,1 
vidrio 
porcelana 
olicerina 
mármol 
polietileno 


poliestireno 2,4 a2,6 


Suponiendo un capacitor con die- 
léctrico de aire, como muestra la fi- 
gura 2, si colocamos una placa de 
vidrio entre las armaduras, su ca- 
pacidad aumentará de 3 a 10 ve- 
ces. ; 





La construcción de un capacitor 
para aplicaciones en la electrónica 
presenta numerosos problemas. 

El primero es el de la tensión 
máxima que podrá soportar el com- 
ponente, o sea la tensión que po- 
demos aplicar entre sus armadu- 
ras. 

Cuanto más fino fuera el dieléc- 
trico, menor será la tensión máxi- 
ma que podremos aplicar a un ca- 
pacitor. Eso se explica de la mane- 
ra siguiente: si la tensión supera un 
cierto valor podría producirse una 
chispa entre las armaduras y esa 
chispa haría que el dieléctrico "se 
queme" perdiendo sus propieda- 
des aislantes. El capacitor "deja de 
funeionar” o entra en corto y queda 
inutilizado. 

Otro problema es el relativo a la 
flexibilidad del material que usa co- 
mo aislante. No puede doblarse la 


ARMADURA + 





mica ni el vidrio ni la porcelana, de 
manera que los capacitores en los 
que se emplean esos materiales só- 
lo pueden ser de forma tubular o 
plano como muestra la figura 3. 


TUBULAR 
DE 
CERAMICA 


Figura 3 





Pero el papel, el poliester en lá- 
minas, el poliestireno y otros plásti- 
cos son flexibles y admiten su em- 
pleo en capacitores "enrollados" o 
tubulares como muestra la figura 4. 

Pero tenga en cuenta que aún 
pudiendo enrollarse y obtenerse 
así una superficie mayor para las 
armaduras, las capacidades máxi- 
mas que se logran no son muy 
grandes. 

De hecho, si necesitamos hasta 
1 yF de capacidad podemos ob- 
tenerla con un capacitor de papel, 
aceite, poliester etc. Pero si precis- 
amos capacidades mayores, el 
asunto se complica. Ahí esdonde 
entra en escena el capacitor elec- 
trolítico. 


Qué es un electrolítico 


En la figura 5 tenemos los as- 
pectos más comunes y el símbolo 
de los capacitores electrolíticos. 

El tipo más común es el de alu- 
minio, cuya estructura simplificada 
se ve en la figura 6. 

Lo que se tiene es un electrodo 
de aluminio colocado en contacto 
con una sustancia que, además de 
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ser conductora, tiene alguna clase 
de actividad química con el alu- 
minio. 

En contacto con el aluminio, esa 
sustancia lo ataca y produce una 


ALUMINIO 


PI 


fina capa de óxido aislante que re- 
sulta ser el dieléctrico” Como esa 
capa es microscópica, la capa- 
cidad obtenida por unidad de su- 
perficie es muy grande. 


ASPECTO 


Figura 4 


O, 


ASPECTOS 


- 
ee BARRA CLARA (+) 

AA 
| o BARRA OSCURA () 


SIMBOLO 


Figura 5 
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ALUMINIO 


ARMADURA 
NEGATIVA 
(CUBIERTA) 


Figura 6 


Por ese motivo, podemos hacer 
con facilidad capacitores electrolíti- 
cos de grandes capacidades y pe- 
queñas dimensiones. 

El espesor de la capa aislante 
producida por la acción electrolítica 
de la sustancia determina no sólo 
su capacidad sino también la ten- 
sión máxima que podernos aplicar 
al capacitor. 

Es decir, si obtenemos una ca- 
pa finísima podremos tener una ca- 
pacidad muy grande, pero por otra 
parte el componente no podrá so- 
portar tensiones elevadas. 

En resumen: las dimensiones que 
obtenemos para el componente de- 
penden tanto de la capacidad co- 
mo de la tensión. Puede decirse 
que dependen del producto tensión 
por capacitancia. 

En la figura 7 se ve una tabla de 
capacitores electrolíticos en la que 
se nota la relación con facilidad. 

Vea el lector que el capacitor de 
22 yF x 10 V tiene las mismas di- 
mensiones que un capacitor de 10 
yF x 25V, 

La construcción moderna de los 
capacitores electrolíticos permite lo- 
grar capacidades de hasta 22.000 
yF y tensiones de operación desde 
2V hasta más de 500V. 

Esos capacitores modernos se 
hacen con estructura tubular en la 
que la armadura de aluminio se en- 
rolla y está bañada por la sustancia 
electrolítica, obteniéndose asf ma- 
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yor superficie y por consiguiente . 


mayor capacidad. 

Ese estilo de construcción pre- 
senta algunos problemas de natu- 
raleza eléctrica para el electrolítico 
común: una estructura enrollada es 
similar a la de una bobina o induc- 
tor y el capacitor se comporta 
como tal. 

Los electrolíticos, además de ca- 
pacitores, son verdaderos inducto- 
res y por consiguiente no sirven 
para circuitos de altas frecuencias. 
La inductancia que presentan es 
muy baja en relación con la ca- 
pacidad, lo que significa que en los 
circuitos de corriente continua y 
audio no aparece. Pero en los cir- 
cuitos de RF resulta importante. 

Entonces, los electrolíticos se 
recomiendan sólo para aplicacio- 
nes en circuitos de bajas trecuen- 
cias y corrientes continuas. 

Si debemos "desacoplar" un 
electrolígico de un circuito de alta 
frecuencia, necesitamos conectar 
en paralelo con el capacitor otro 
capacitor menor, normalmente de 
100 nF pero de cerámica u otro ti- 
po no inductivo. (figura 8). 

En fuentes de transmisores y 
circuitos de RF en general se usa 
esa técnica rara de conectar dos 
capacitores en paralelo. 

Otro tipo de problema que pre- 
sentan los electrolíticos es que son 
componentes polarizados. 

De hecho, los electrolíticos, co- 


mo muestra la figura 9, son com- 
ponentes cuyas armaduras tienen 
polaridades determinadas. 

Si se invirtiera la polaridad, has- 
ta puede destruirse la capa ais- 
lante que sirve de dieléctrico cuan- 


“do el capacitor entra en cortocir- 


cuito. 

En los modelos antiguos, una in- 
versión accidental podía resultar 
peligrosa pues se producía una 
"reacción” interna con aparición de 
vapores en el líquido electrolítico y 
dichos vapores podían destruir el 
elemento con una fuerte explosión. 
Los modernos no explotan pero pue- 
den "hincharse” si hay problemas 
internos, como muestra la figura 10. 


Los capacitores de tantalio 


El óxido de tantalio tiene una 
constante dieléctrica mucho mayor 
que la del óxido de aluminio. Eso 
significa que, con los mismos pro- 
cesos de construcción, podemos 
obtener capacidades mucho más 
grandes con dimensiones mucho 
menores. 

Los capacitores de tantalio tam- 
bién son electrolíticos pero de ta- 
maño pequeño y se usan en apli- 
caciones en las que el espacio re- 
sulta importante como en los apa- 
ratos portátiles de comunicación, 
los sistemas de radiocontrol, etc. 
(figura 11). 

El gran problema del tantalio es 
el costo. Los capacitores de tanta- 
lio son muy caros así que sólo se 
usan cuando son indispensables. 


Cómo usar los electrolíticos 


Hay dos especificaciones impor- 
tantes del capacitor electrolítico: la 


. Capacidad dada en microtarads 


(yF o erróneamente míd) y la ten- 
sión de trabajo que está dada en 
volt (V). (figura 12). 

La tensión de trabajo es.la ten- 
sión máxima a la que podemos so- 
meter el capacitor cuando está tun- 
cionando. En la práctica, los fabri- 
cantes proporcionan un margen de 
seguridad para esa tensión. Nor- 


O) TOS PREFERENCIALES 


NO PREFERENCIALES 


Figura 7 


malmente el capacitor se garantiza 
para una tensión hasta 1,15 veces 
mayor que la de trabajo. 

Un capacitor de 15Y podrá so- 
meterse a tensiones hasta de 
17,25V. 

¿Cómo se determina la tensión 
de trabajo de un electrolítico? 

El aislante entre las armaduras 
de un electrolítico no es perfecto, 
de manera que siempre circula una 
pequeña corriente cuando está po- 
larizado. 
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La corriente máxima que circula 
entre las armaduras, bajo una ten- 
sión determinada, es la que deter- 
mina el límite de operación de este 


Figura 10 


TN 


FILTRO DESACOPLAMIENTO 


Figura 8 


CONECTADO 
Se ed A LA CUBIERTA 


Figura 9 





componente y eso según normas 
bien establecidas. 

La corriente máxima admitida se- 
rá función de la capacidad y de la 


TAPA HINCHADA = SEÑAL DE PROBLEMAS 
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tensión. La corriente variará entre 
10 yA y 200 JA. 


Para determinar la corriente de CAPACITOR 
fuga máxima permitida y, mediante O o 
ella, la tensión máxima soportada 
por el capacitor, tenemos dos tór- 


mulas: 
| SAO mo 


Siendo V la tensión de trabajo 
en volt y C la capacidad en micro- 
farads, tenemos dos posibilidades: 
a) Si el producto V x C fuera menor 
que 1.000 usamos la fórmula: 


Figura 11 


|= (0,1 xC xV) + 10 


en la que | es la corriente de fuga 
máxima en yA (microamper). 


b) Si el producto V x C fuera mayor 
que 1.000 usamos la fórmula: 


| = (0,66 x C x V) + 50 


En la figura 13 tenemos el cir- 
cuito que puede usarse para etfec- 
tuar un "ensayo" de electrolíticos y 
determinar su tensión de trabajo. 


Otro factor importante que hay 
que tener en cuenta es que los elec- 
trolíticos "envejecen", es decir, con 
el tiempo pierden la capacidad y 
presentan fugas mayores. 


Otro punto imnportante es que 
un capacitor electrolítico se com- 
porta en una forma dependiente de 
la tensión. 


Es así que no es realmente un ca- 
pacitor hasta que se alcance cierta E OcÍÓN 
tensión que debe ser por lo menos 
1/3 de la tensión de trabajo. Por lo 
tanto, no se logra nada colocando 
un capacitor de 50Y en un circuito 
de sólo 12V que es menos que 1/3 
de la tensión de trabajo; no tendrá 
una capacidad determinada y even- 
tualmente ni siquiera podrá mani- 
festar su comportamiento real. 


MICROAMPERIMETRO 0-100yA 


Figura 13 
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COMO FUNCIONA 6 


Un amplificador operacional 
CMOS por dentro 


Newton €. Braga 


Las características de los amplificadores operacionales con 
transistores CMOS permiten que estos componentes tengan 
muchas ventajas en las aplicaciones en las que normalmente 
se emplearían amplificadores operacionales comunes. Lo que 
éstos amplificadores tienen de diferente en la forma en que 
fueron hechos, y eso es lo que ofrecemos en este artículo 
basado en información de Texas Instruments. 


En un amplificador operacional 
la etapa más crítica es sin duda la 
de la entrada. Prácticamente son 
las características de los compo- 
nentes de esta etapa las que van a 
influir en el comportamiento del cir- 
cutto a pantir de la tuente de señal, 


En la figura 1 tenemos una foto 
del "chip" del integrado CMOS de 
la Texas, tipo TLC271 que toma- 
mos como referencia. 

La etapa de entrada de este 
operacional está tormada por tran- 
sistores PMOS de entrada acopla- 
dos en cruz (P1 y P2) y pares de 
transistores NMOS formando un es- 
pejo de corriente (N1 y N2) ocu- 
pando entre todos la mitad de la 
superficie del chip. 


Se necesitan transistores de 
gran superficie para tener una com- 
binación de pequeñas geometrias, 


SABER ELECTRONICA N? 16 





z «seda E 50 es 22 4g= 





Figura 1 


posibilitando asi que se obtenga un 
equilibrio crítico para el par de en- 
trada. Es muy importante obtener 
un acoplamiento perfecto de las ca- 
racterísticas de P1 y P2 para lograr 
el minimo “off-set y mayor estabi- 
lidad. 


Para hacer minimos los efectos 
de las variaciones que ocurren du- 
rante el proceso de fabricación. los 
transistores P1, P2 y N1, N2 se 
fabrican en pequeñas secciones cir- 
culares que ocupan superficies gran- 
des y se conectan después al chip 
para compensar las diferencias de 
dosaje. Esta interconexión comple- 
ja minimiza los efectos del estrés 
mecánico y térmico en la estabili- 
dad de la entrada, reduciendo asi 
la tensión de "otf-set”. 


Además de eso, los niveles del 
umbral se ecualizan mejor en cada 
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par. El diseño cuidadoso del chip, 
así como el proceso particular de 
polisilicon-gate CMOS, llamado de 
LinCMOS son las claves para ob- 
tener bajo "off-set" y gran estabili- 
dad en el chip. 

En el diagrama, el transistor P3 
es la fuente de corriente constante 
para el par P1 y P2, mientras que 
P4 actúa como fuente de corriente 
constante de carga para el amplifi- 
cador de tensión N3. Aproximada- 
mente la mitad de la ganancia de 
tensión proviene de N3 y N4, mien- 
tras que la otra mitad proviene de 
la combinación de P1, P3 y N2. 
(figura 2). 


> 
ENTRADA / 
NO INVERASORA 


con la tierra al terminal de salida. 

La duración máxima de los cor- 
tocircuitos está limitada entonces 
por la capacidad de disipación de 
la envoltura DIP que es del orden 
de 1W para una temperatura de 
25%. 

Para una tensión VDD de 10V y 
con temperatura ambiente los cor- 
tos pueden tener duración inde- 
finida sin peligro de que se dañen 
los componentes. 

A partir del hecho de que la 
mitad de la ganancia proviene de 
N3, la colocación “de un capacitor 
de compensación de 12 pF medi- 
ante este transistor (de la compu- 


AJUSTE DE NULO DE OFFSET 


Proporcionando una salida de 
pequeñas señales tenemos el tran- 
sistor N5 que está conectado como 
seguidor de tensión con el resistor 
de drenaje R3 y la fuente de polari- 
zación N4 (de baja conductancia). 

La salida de señales intensas 
drena por N4 y es limitada (protegi- 
da de cortos con Vdd) por un diodo 
zener Z1 que recorta la señal de la 
compuerta de N4 alrededor de 6V. 

El diodo zener 22 prevé errores 
de respuesta de las etapas de en- 
trada en función de fugas con la 
temperatura. La fuente de corrien- 
te constante de N5 está limitada 
por R3 que también tiene por tun- 
ción proteger contra cortocircuitos 
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Figura 2 


erta de N23 a la fuente de N5) con- 
trola los eventuales desvíos de 
comportamiento del circuito con 
señales de frecuencias elevadas, 
proporcionando estabilidad contra 


- un "freedback" positivo y, por con- 


siguiente, oscilaciones. 

Otro 10% de la superficie del 
chip está ocupado por el circuito 
que fija la corriente circulante. El 
ajuste de la corriente se efectúa 
entre 10 y 1.000 ¡¡A. La conmuta- 
ción entre las corrientes la efec- 
túan los transistores P9 y N8. Co- 
nectando el pin 8 a tierra tenemos 
la apertura de PY y el cierre de N8, 
obteniéndose el modo de corriente 
más alto valor. 


Conectando el pin 8 al Vdd te- 
nemos el cierre de P9 y la apertura 
de N8, obteniéndose el suministro 
de corriente más bajo. Cuando el 
pin 8 se mantiene fluctuando (o co- 
nectado a una fuente de tensión 
mayor de 0,8V y por debajo de 
Vdd) tanto P9 como N8 estarán ce- 
rrados y entonces se tiene la forma 
intermedia de proporcionar corrien- 
te. 

Las llaves P9 y N8 seleccionan 
el modo de corriente de la forma 
siguiente: P9 conmuta P6 y P7 que 
actúa sobre el espejo de tensión 
CMOS cambiando entonces la re- 
lación marca-espacio de P3 y P4 





en relación al diodo P5P6. Eso 
cambia la corriente en un factor de 
10. Por otra parte, N8 puede cam- 
biar la resistencia en serie con la 
fuente de N6 cortocircuitando R5 y 
haciendo que la corriente de refe- 
rencia en el diodo P5/P6 cambie 
en una decena. 

La relación marca-espacio del 
canal de N6 es mayor que la de 
N7, pero la configuración en espejo 
que forman los dos transistores 
con P5 y P8 hace que las corrien- 
tes en N6 y N7 tomen valores igua- 
les, lo que genera una tensión en 
R4 y RS proporcional a kT/g, lle- 
vando entonces el dispositivo a 
una ventaja para las modalidades 











débiles de operación inversa. 

Además de eso, con R igual a 
R4 o R5 dependiendo del estado 
de NB, la referencia de corriente flu- 
yendo por P5P6 (diodo) y kT/qR 
está determinada por la relación 
marca-espacio de N6 y N7. 

El anillo de transistores formado 
por P12, N11, N12 y N13 estabiliza 


la fuente de corriente media por la 
actuación en el pin 8, por una ten- 
sión entre las barras de tensión de 
alimentación, conmutando los tran- 
sistores N10 y P11 y, por con- 
siguiente, N8 y P9. 

Estos cuatro transistores elimi- 
nan la necesidad del usuario de 
proporcionar un divisor de tensión 


(cuando se opera con una fuente 
simple) para programar el modo de 
operación con corrientes medias. 


Bibliografía: Texas Instruments Lead- 
ing Electronics Press Coverage - 
LinCMOS Technology: A New Gerera- 
tion o linear ICs. 
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Problemas de "Roe" en VHE 


Por A. Fanzeres 





La Relación de Ondas Estacionarias es algo que interesa a 
todos los que operan en transmisiones. La ROE ocasiona una 
pérdida de energía aplicada al sistema irradiante, y cuanto 
más conozca sobre ella, mejor. Además, un truco para 


examinar una antena nueva. 





Son muchos los factores que de- 
terminan esta pérdida, desde su ge- 
neración, en el transmisor, hasta la 
parte irradiante, o sea, la antena. 

En materia de irradiación exis- 
ten dos puntos que son muy des- 
cuidados por los operadores y que 
también merecen poca atención 
por parte de los escritores de artíicu- 
los técnicos. 

Uno de ellos, la línea de alimen- 
tación, es el sistema conductor que 
conecta la etapa final a la antena. 
El otro es el desfasaje de impedan- 
cia entre el transmisor y la línea de 
transmisión, y entre esta última y la 
antena. Todos los sistemas alimen- 
tadores de radiofrecuencia (RF) tie- 
nen más o menos pérdidas, siendo 
los peores los cables coaxiales. 
Todo esto, asociado a varios gra- 
dos de ondas estacionarias, produ- 
ce el efecto denominado general- 
mente ROE. 
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Veamos cómo es posible ate- 
nuar las causas que afectan el ren- 
dimiento de los transmisores en es- 
te particular aspecto. 


EN FASE 


La expresión en inglés "march- 
ing" (en marcha, o sea, lo contrario 
de estacionario) se traduce por "en 
fase". Virtualmente, un conductor 
que transporte energía del punto 
"A" hacia el punto "B" puede ser 
considerado como línea de trans- 
misión. Un par de alambres conec- 
tando una batería a una lámpara 
es un ejemplo de línea de trans- 
misión. A medida que la extensión 
de esta línea aumenta, también au- 
menta la resistencia y en conse- 
cuencia la lámpara va perdiendo 
brillo, porque la tensión en ella dis- 
minuye. 


Se puede aplicar este ejemplo a 
la línea o cable que conecta un 
transmisor a una antena, solo que 
la energía, en este caso, sería la ra- 
diofrecuencia en lugar de la corrien- 
te continua provista por la pila. De 
este modo, las propiedades induc- 
tivas y capacitivas de la línea de 
alimentación se combinan para pro- 
ducir uma impedancia en la trans- 
ferencia de potencia. Esto se deno- 
mina impedancia característica del 
cable, o línea y permanece cons- 
tante, prácticamente independiente 
de la trecuencia. 

Las pérdidas puramente resisti- 
vas no pueden ser ignoradas, pero 
en este caso es posible evitar las 
pérdidas de radiación grandes. Si 
la impedancia característica de la 
línea es igual a la de la fuente 
(transmisor) y a la de la carga (an- 
tena), se pueden utilizar dos con- 
ductores, bastante próximos uno 


del otro, para que el campo elec- 
tromagnético de uno cancele el 
campo del otro. 

Las líneas de transmisión de 
mayor preferencia de los radioar- 
madores son las denominadas "ll- 
neas abiertas". Consisten en dos 
conductores, dispuestos paralela- 
mente, con una separación de una 
fracción de largo de onda. Tam- 
bién existen preferencias por los 
cables coaxiales, donde un con- 
ductor actúa como blindaje en rela- 
ción al otro. Sin embargo, el com- 
portamiento es como si fuera una 
línea abierta de dos alambres. 

El concepto puede apreciarse 
en la figura 1, donde las corrientes 
11 e 12 fluyen en direcciones 
opuestas. Si la corriente 11 en un 
punto dado (P1) tuviera la misma 

amplitud de la corriente 12, en el 
punto opuesto (P2), los campos 
producidos serán de amplitud idén- 
tica, pero como fluyen en direccio- 
nes opuestas, estarán desfasados. 
Esto no será necesariamente 1802 
fuera de fase y de este modo ha- 
brá una pequeña energía irradiatia 
en ciertas ocasiones, si bien para 
efectos prácticos esto puede des- 
preciarse. 





Existen ciertas circunstancias que 
pueden ocasionar una diferencia 
de fase muy grande en las dos co- 
rrientes y así habrá mayor irradia- 
ción. 

Veamos, por ejemplo, el caso 
de la figura 2 (A). Una línea de 
transmisión tiene un extremo co- 
nectado a un generador de la mis- 
ma impedancia de la línea. En el 
otro extremo tenemos una carga 
resistiva pura (R) que tiene el mis- 
mo valor óhmico del valor de la im- 
pedancia de la línea Zo. En estas 
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circunstancias, cualquier corriente 
que circule en la línea pasa por la 
resistencia que se presenta como 
una extensión de la línea. Como 
una resistencia pura no posee reac- 
tancia capacitiva o resistiva, la ll- 
nea estará perfectamente en fase, 
y ningún resquicio de energía (1?Zo) 
retornará al generador. Una línea 
de transmisión infinitamente larga 
tendrá las mismas características, 
siempre que la impedancia perma- 
nezca constante, si bien la poten- 
cia acabará extinguiéndose al disi- 
parse en la resistencia de la propia 
línea. 

Observemos ahora la figura 2 
(B). La resistencia de la carga R no 
es igual en valor a la impedancia 
de la línea y así la potencia que no 
se disipa es reflejada de vuelta. La 
potencia absorbida por R dismi- 
nuye en la proporción que la dife- 
rencia entre R y Zo aumenta, y en 
estas condiciones ocurre un gran 
desfasaje. 

Para aclarar las cosas, se aplica 
el término potencia incidente ala 
energía que es transferida a la car- 
ga en tanto la que vuelve a la fuen- 
te es denominada energía refle- 
jada. De este modo, podemos de- 


Figura l 


Figura 2 





ducir una relación matemática en- 
tre la energía reflejada y la inci- 


dente, que nos dará una indicación 


del grado de destasaje del circuito. 
Cuando la carga es nula, como 
en la figura 2(C), toda la energía 
será reflejada. Este será también 
el caso si se considera R como un 
circuito abierto como se ve en la fi- 
gura 2(D). Cuando no ocurre des- 
fasaje, la energía fluirá en ambas 
direcciones, y la parte irradiada de- 
penderá de la diferencia de fase 
entre las tensiones reflejadas e in- 
cidentes, y las respectivas corrien- 
tes. Estos parámetros interactúan 
y producen ondas estacionarias. 


- ONDAS ESTACIONARIAS 


Los diseños de la figura 3 ilus- 
tran cómo se forman las ondas es- 
tacionarias, cuando ocurren varios 
grados de destasaje. En la figura 3 
(A) hay un circuito abierto en el ex- 
tremo de la línea, que evita el flujo 
de corriente. La torma de onda de 
la corriente en este punto tiene am- 
plitud cero y realmente se auto- 
cancela, debido a la reversión de la 
polaridad. La corriente fluye a lo 
largo de la línea, pero la tensión es 
máxima en los extremos, natural- 
mente, y así, no es invertida por la 
reflexión. Los campos eléctricos de 
las ondas incidente y reflejada se 
suman al doble de la amplitud, y, si 
ignoramos las pérdidas de la línea, 
puede considerarse que retorna al 
generador de potencia total. 


CORTO 
CIRCUITO 


CIRCUITO 
ABIERTO 
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Cuando R es un cortocircuito la 
figura 3(B) muestra cómo ocurre 
esto. La amplitud de la onda esta- 
cionaria es idéntica a las condicio- 
nes de circuito abierto, excepto que 
fluye hasta encontrar la situación 
de tensión cero en el extremo de la 
línea. 

En las figuras 3(C) y 3(D) pode- 
mos ver las condiciones en que R 
es mayor o menor que Zo, creando 
una onda estacionaria de amplitud 
menor debido al hecho que sola- 
mente parte de la potencia proyec- 
tada hacia adelante es reflejada. 
Finalmente en la figura 3(E), tene- 
mos la situación en que R=Zo. En 
este caso no hay potencia refleja- 
da y la línea transporta una onda 
uniforme. 

La relación del máximo (V máx.) 
a mínimo (V mín.) es denominada 
"relación de ondas estacionarias" 
(ROBE), y se la calcula mediante las 
expresiones: 


cuando R es mayor que Zo 


o 


cuando R es menor. 


La puesta en fase perfecta (di- 
fícilmente obtenida en la práctica), 
daría una ROE de 1:1. Cuando 
ocurre un destasaje, la relación au- 
menta, y, con un circuito absoluta- 
mente abierto o en cortocircuito, la 
ROE se vuelve infinita. Se debe 
evitar esta situación, principalmen- 
te en el caso de equipos transis- 
torizados, donde niveles elevados 
de potencia reflejada casi siempre 
tienen como resultado la destruc- 
ción del semiconductor, excepto si 
se usa alguna forma de protec- 
ción, la que de todos modos redun- 
da en complicaciones y costos. 


EFECTOS DE LA ROE 


La pérdida de potencia en la an- 
tena, debido a ondas estacionarias 
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Figura 3 


de la línea de transmisión, puede 
ser algo no demasiado grave. Por 
ejemplo, en el caso de una línea 
de pérdida baja, la atenuación de- 
bido a ROE, digamos de 2:1, será 
apenas de alrededor de 0,5 dB. 


En el gráfico de la figura 4 tene- 
mos el porcentaje de potencia refle- 
jada (pérdida en la antena), para 
varios valores de ROE. Pueden exis- 
tir algunas de discrepancias, que 
pueden ser atribuidas a las pérdi- 
das naturales de la linea de transi- 
ción y esto afectará las indicacio- 
nes, tanto de potencia reflejada co- 
mo transmitida. Por ejemplo, la lí- 
nea punteada de la figura 5 mues- 
tra que para una ROE de 2:1 y una 
pérdida de línea de 3dB en la ex- 
tensión total, la verdadera ROE es 
de 5:1, representando una pérdida 
adicional considerable. Esto mues- 





tra la necesidad de utilizar líneas 
de transmisión de pérdida baja. 

Es importante que se trate de 
obtener una ROE inferior a 1,5:1, y 
más si la pérdida en el cable de 
transmisión estuviera por encima 
de 2dB. Con una extensión de ca- 
ble de aproximadamente 30 me- 
tros, con una atenuación de 2,5dB, 
la pérdida adicional debido a una 
ROE de 1,5:1 será menor que 1dB. 


Cuando las pérdidas en las lí- 
neas son elevadas, la pérdida adi- 
cional ocasionada por ROE tiene 
una tendencia a ser constante: la 
cantidad de potencia reflejada des- 
de la antena es reducida en la pro- 
porción de la atenuación en la I[- 
nea de transmisión. Veamos un 
ejemplo para aclarar el asunto: si la 
pérdida en la línea es de 6dB, sola- 
mente 25% de la potencia real lle- 
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gará a la antena propiamente di- 


cha. Si la ROE en la antena fuera 
de 4:1, debido al desfasaje, sola- 
mente se reflejará realmente el 36% 
de la potencia aplicada. Como diji- 
mos anteriormente que solamente 
el 25% de la potencia original lle- 
garía hasta la antena, la potencia 
reflejada será realmente: 


0,25 x 0,36 = 0,09 (9%) (1) 


La característica de la línea de 
transmisión reducirá esto todavía 
más, en 6dB, de modo que tendre- 
mos: 


0,09 x 0,36 = 0,032 (3,2%) (2) 


Esta será la potencia reflejada 
de vuelta al transmisor y resultará 
en una baja ROE, cuando se la ob- 
serve en el extremo que conecta al 
transmisor, alrededor de 1,3:1. 

Por otro lado, con una línea de 
pérdida muy baja, una ROE eleva- 
da puede ocasionar una pérdida 
elevada de potencia, si bien el total 
será relativamente pequeño cuan- 
do se lo compara con la energía 
que llega a la antena. Una ROE de 
10:1 (verdaderos) en una línea que 
tenga solamente 0,3 dB de pér- 
dida, resultará en una pérdida adi- 
cional de 2 dB. 

No siempre una indicación de 
ROE baja es señal de que todo an- 
da bien. Es preciso examinar con 


cuidado para verificar si las pérdi- 


das de la línea han sido tomadas 
en cuenta. Por ejemplo, 15 metros 
de cable coaxial tipo UR43 o simi- 
lar, con una ROE verdadera de 
2:1, podrá tener una lectura final 
de 1,1:1. Con cables viejos o de 
calidad inferior, no se podrá obser- 
var ninguna lectura pero la ROE 
podrá ser de 1.1. 

Una ROE típica para una ante- 
na bien en vase en los 145 MHz 
puede verse en la figura 6. 

Con pérdidas de la línea por en- 
cima de la medida, la respuesta 
puede ser la indicada por la línea 
punteada. 

La relación entre las pérdidas en 
la línea de transmisión y la ROE 
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puede ser representada de modo 
alternativo, basándose en un mé- 
todo de determinar las pérdidas en 
el cable coaxial por la medición de 
ROE cuando dicho cable es ter- 
minado en *corto circuito". Pero 
mucha atención: ¡este método 
nunca debe ser utilizado con 
amplificadores de RF transis- 
torizados! 

En el ejemplo A de la figura 7 se 
puede observar que una ROE de 
1,5:1 indicará una pérdida de 6-7 
dB para la extensión total. Esto 
ocurre porque la potencia hacia 
adelante es atenuada en primera 
instancia, y consiguientemente hay 
una reducción en la cantidad de 
potencia reflejada, que a su vez es 
atenuada y tiene como resultado 
una indicación baja de ROE. En el 
ejemplo B de la figura 7 la pérdida 
del cable es menor y el alto valor 
de la ROE (4:1) indica que el ma- 
yor porcentaje de potencia que 
está fluyendo en el cable es refle- 
jada también. La atenuación del ca- 
ble está un poco por encima de 2 
dB y esto confirma nuestras atfir- 
maciones de más arriba. 

De modo ideal, las mediciones 
de potencia y ROE deben ser etec- 
tuadas en los extremos (transmisor 
y antena propiamente dicha), en ca- 
so contrario podrían ocurrir erro- 
res, tales como los producidos por 
la extensión de la línea en relación 
a la frecuencia. Si la tensión refle- 
jada estuviera en el mínimo del la- 
do del transmisor, se podrán obte- 
ner valores ROE bajos. Por la mis- 
ma regla es casi siempre posible 
reducir una ROE elevada, acor- 


tando un poco de la línea de trans- ' 


misión, (o aumentándola un poco). 
Esto no es úna cura, ni elimina la 
ROE debido al desfasaje. 


UTILIZACION DE LA ROE 
Y MEDIDOR DE POTENCIA 


Los instrumentos comerciales 
para medir potencia y ROE, princi- 
palmente en VHF, son caros. Los 
mejores instrumentos de esta cla- 
se son los B-8, K Precision. Es una 
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buena idea que las sociedades de 


radioaficionados y radioarmadores 


procuren poseer algún medidor de 
este tipo, para su préstamo o alqui- 
ler a los socios. 

En un artículo futuro describire- 
mos medidores de ROE de cons- 
trucción casera, para que los radio- 
armadores puedan medir sus ROE. 
Una sugerencia: ¿por qué los ra- 
dioarmadores de una región no se 
reúnen y construyen o compran un 
medidor de ROE para utilizar en el 
ajuste de sus equipos? Valdría la 
pena. Conversen entre sí. Apren- 
dan a reunirse y unirse para conse- 
guir beneficios para su comodidad. 


METODO PRACTICO PARA 
- EXAMINAR UNA ANTENA 


Primeramente, una antena nue- 
va debe ser examinada con un ali- 
mentador corto, para obtener la me- 
jor ROE posible. Es recomendable 
un examen preliminar con un re- 
ceptor, para tener una idea de los 
resultados de la antena, antes de 
aplicar potencia de radiofrecuen- 
cia. 


Se comienza la prueba con baja 
potencia. Cuando en esta prueba 
inicial todo demuestra estar bien, 
entonces se usa el alimentador de- 
finitivo, con la extensión necesaria 
y se aplica la potencia total del 
transmisor. 

Uno de los métodos más sim- 
ples y eficaces de examinar el con- 
junto de línea de transmisión y an- 
tena, es usar una lamparita fluo- 
rescente (de 5 a 10 watts). Cuando 
se toca en un punto de tensión de 
la línea de transmisión o antena, 
con la lámpara fluorescente, la mis- 
ma debe encenderse con un brillo 
intenso. Recorriendo la línea de 
transmisión con la lámpara fluores- 
cente, será fácil determinar los "pi-- 
cos de tensión" (mayor brillo) y los 
picos de corriente (menor o ningún 
brillo) de la línea de transmisión. 
Esta prueba es sencilla y permite 
saber si la antena está irradiando 
la energía que le aplica el transmi- 
sor, vía la línea de transmisión. 


Agradecemos a Fred Judd (G2BCX) 
el permiso para utilizar datos técni- 
cos y a los editores de P.W. por el uso 
de los dibujos y demás datos técnicos. 


Curso de 
electrónica 


El tema de la lección anterior fue el efecto magnético de la corriente y se trataron algunos 
dispositivos que operan basados tanto en la inducción como en el magnetismo producido por la 
corriente. Pero aún no estudiamos un efecto de la corriente en un circuito, que ocurre cuando hay 
variación de intensidad y que es la base de dispositivos de gran importancia electrónica, Hablamos 
de los inductores, o bobinas, que presentan inductancias que se estudiarán en esta lección. 
Los inductores aparecen en diversas aplicaciones prácticas y se construyen de diferentes maneras. 
Los cálculos con inductancias así como la aociación de las mismas también se tratará en esta 


Vimos en el primer caso que la 
producción del efecto magnético 
era un fenómeno dinámico que 
exigía la circulación de una co- 
rriente por un conductor o bobina. 
Del mismo modo, para la induc- 
ción, el efecto también es dinámico, 
como el corte de las líneas de 
fuerza del campo por las espiras 
de una bobina. 

En el primer caso, una vez 

establecida una corriente de in- 
tensidad constante, el campo 
creado se mantenía estático, con 
las líneas de fuerza en una posi- 
ción determinada. 
* En el estudio del electromag- 
netismo las variaciones de cual- 
quier magnitud, sea la corriente o 
el campo magnético, ejercen una 
influencia muy grande en el efecto 
final. 

Lo que estudiaremos enseguida 
es una demostración de eso. Las 
variaciones de corriente en un 
circuito encuentran una especie 
de "reacción" que denominamos 


importante lección de nuestro curso. 


lección n2 16 
LA INDUCTANCIA 


inductancia. En muchos casos 
esareacción se desea y da origen 
acomponentes específicos; pero 
en otros casos debe eliminarse. 


16.1: La inductancia 
Tomemos como punto de par- 


tida para nuestras explicaciones 
el circuito de la figura 1. 


Cuandola llave S1 está conec- 
tada, debe establecerse una co- 
rriente cuya intensidad final de- 
pende, de manera fundamental, 
de la resistencia que presenta el 
alambre. Observamos que al efe 
tuar la conexión, la corriente no 
aumenta hasta el valor máximo 
en forma instantánea sino que el 
aumento se realiza en un cierto 
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tiempo. Al lado de la curva de 
ascenso que debería ser como 
(a) en la figura 2, tenemos la 
curva real (b). 

¿Por qué sucede eso? 


Al desconectar la llave nota- 
mos que las líneas del campo 
magnético alrededor del conduc- 
tor no desaparecen instantánea- 
mente. (Figura 3). 


INSTANTE EN QUE SE 
CONECTA St 


Las líneas de fuerza del campo 
magnético creado por la corriente 
deben expandirse y no lo hacen 
sin cortar el conductor que las 
produce. El resultado es que en 
esta expansión las líneas de fuer- 
za cortan el conductor creando 
una nueva inducción que tiende a 
forzar la corriente en sentido con- 
trario al de su circulación. 

Enotras palabras, el estableci- 
miento de la corriente crea un 
campo magnético que se opone a 
esa misma corriente y dificulta su 
circulación. Es como si existiese 
una cierta inercia del inductor que 
impide el establecimiento de la 
corriente en forma rápida. 

Después de establecida la co- 
rriente en su nivel normal, cuando 
las líneas del campo magnético 
se expandirán hasta el punto má- 
ximo, no se produce más el corte 
del conductor. Entonces desapa- 
rece la oposición y la corriente 
circula normalmente. 

En resumen, el conductor en 
estas condiciones reacciona sólo 
a la variación de la.corriente de 
cero hasta el máximo. 

La oposición encontrada reci- 
be el nombre de autoinducción o 
simplemente inductancia. El nom- 
bre autoinducción proviene del 
hecho de ser el efecto de un 
proceso que reacciona contra él 
mismo. Por eso el efecto no se 
manifiesta Solamente cuando se 
conecta la llave. 


Precisan un cierto tiempo para 
contraerse pues al hacerlo cortan 
nuevamente al conductor crando 
una nueva inducción que se opone 
al proceso. 

Es claro que no podemos decir 
que la corriente cae a cero en for- 
ma instantánea, pero si tuviéra- 
mos en cuenta a la tensión en los 
extremos del conductor, veremos, 
como lo muestra la figura 4, que 
demora un cierto tiempo en llegar 
a cero. 

Vea entonces que el procesó 
de oposición sólo se manifiesta 
cuando ocurren variaciones de 
corriente. 

Se puede escribir que la ten- 
sión que aparece en los extremos 
del conductor, cuando se desco- 
necta lacorriente, está dada por 
la expresión: 


En la que: 


Es, es la tensión inductiva en 

volts 

Leslainductancia que se mide 

en Henri (H) 

dl/dt representa la variacióin 

de la corriente con el tiempo « 

sea la velocidad con que varía 

la corriente. 

El signo menos antes de 
indica que la tensión inducida 


tiende a oponerse a la corriente 
que crea el campo. 


16.2: La inercia 


La inductancia puede com 
pararse con la inercia que pre 
senta cualquier cuerpo material 
que posea masa. 

Si se tuviera un cuerpo, como 


una fuerza en sentido contrario, 
tanto mayor cuanto mayor sea la 
masa. 

Según la fuerza aplicada y la 
masa del cuerpo, demorará má: 
o menos tiempo hasta llegar a 
una velocidad de desplazamiento. 
Una vez que llega a esa velocidad 





F= ACCION 


F'=REACCION (LOS VALORES SON IGUALES) 


el cuerpo pasa a moverse con 
MRU (movimiento rectilineo uni- 
forme) y la posición tija desa- 
parece. Eso es lo que ocurre 
cuando se ha establecido el campo 
y sólo la resistencia del conductor 
empieza a influir en la circulación 
de la corriente. 

Igualmente, si el cuerpo estu- 
viera moviéndose con velocidad 
constante eintentamos detenerlo 
aplicando una fuerza en sentido 
contrario al movimiento, se produ- 
ce una reacción. Esa fuerza es 
equilibrada por la inercia del cuer- 
po. No puede detenerse en forma 
instantánea sino que demora un 
cierto tiempo. (Figura 6). 

En el caso de un conductor, 
que presente cierta inductancia, 
existe la misma inercia tanto para 
establecerse la corrient como para 
la desaparición total de la energía 
almacenada en el campo después 
de la desconexión de la corriente. 


IFl=1F'1 
Figura S 


Observe que esta curva es 
exponencial y se parece mucho a 
la de descarga de un capacitor en 
un conductor que presenta cierta 
resistencia, pero en sentido in- 
verso. 


16.3: Los inductores 


Vimos en las lecciones anterio- 
res que podemos reforzar en forma 
considerable elcampo magnético 
creado por una corriente, que 
circula en un conductor, si enro- 
llamos el conductor para formar 
una bobina. La inductancia de 
una bobina es también mucho 
mayor que la de un conductor 
rectilíneo. Tenemos entonces com- 
ponentes llamados inductores (que 
aparecen en los diagramas repre- 
sentados por espirales con letras 
*L”) que presentan inductancias, 
O sea una inercia a las variaciones 
bruscas de la corriente. (Figura 8) 

Los inductores pueden tener 
diversas características de cons- 
trucción según la aplicación a la 
que se destinan. Tenemos en- 
tonces los inductores de pequeñas 


MOVIMIENTO (LA VELOCIDAD DISMINUYE A 
PARTIR DEL MOMENTO EN 
UE SE APUCA LA FUERZA F) 


En la figura 7 se ve la curva 
característica de un inductor colo- 
cado en. un circuito en el que se 
ha establecido la corriente. 


inductancias, formados por pocas 
espiras de alambre, con o sin un 
núcleo de material ferroso en su 
interior. Algunos de esos induc- 


Figura 7 


* INSTANTE EN QUE SE 


ESTABLECE LA CORRIENTE 





tores poséen núcleos adaptables 
de modo que puede modificarse 
su inductancia. (Figura 9). 

La presencia del material fe- 
rroso aumenta la inductancia, mul- 
tiplicando por un factor que puede 
ser bastante grande. Tenemos 
también los inductores de las in- 
ductancias medianas y 
que pueden tener núcleos de ma- 
terial terroso como, por ejemplo, 
el hierro laminado, como se mues- 
tra en la figura 10. 

La unidad de inductancia es el 
Henry, H en forma abreviada. 

El múltiplo más usado es: 

- El milihenry (mH) que vale 
0,001 Henry, o milésima parte del 
Henry. 

Los pequeños inductores para 
aplicaciones en frecuencias ele- 
vadas tienen inductancias que 
varían entre pocos microhenri y 
milihenri, mientras que los que se 
usan para frecuencias medias y 
bajas puede tener inductancias 
hasta de algunos Henries. 

Existen otras denominaciones 
para los inductores como por 
ejemplo choque, reactor, bobina, 
etc. 


16.4: Algunos cálculos 


La oposición o inercia que pre- 
senta elinductor alas variaciones 
de intensidad de la corriente de- 
pende dela cantidad de líneas de 
fuerza"que cortan el conductor o 
espiras de la bobina. 


Denominamos flujo magnético, 
representado por Y al número de 
líneas de fuerza que atraviesan 
una cierta superficie (S). (Figura 
11). 

Calculamos el flujo en una espira 
de la bobina mediante la fórmula: 


Figura 8 


INDÚCTOR CON 
NUCLEO TOROIDAL 


+ En la que: 0 es la intensidad 
del flujo magnético que se mide 
en weber, cuyo símbolo es Wb. 

B es la intensidad de la induc- 
ción magnética medida en Tesla 


S es la superficie rodeada por 
la espira, en metros cuadra- 
dos. 





Si tuvieramos una bobina con 
n espiras, basta multiplicar el 
segundo miembro de la fórmula 


porn: 


Si en el interior del solenoide o 
bobina se colocara un núcleo de 
material ferroso, debemos multi- 
plicar la permeabilidad del mate- 
rial por el resultado. 

Partiendo de esta fórmula del 
flujo se puede, fácilmente, llegar 
a la tórmula de la inductancia 
propiamente dicha, que será válida 
para solenoides en los que la 
longitud no sea mucho mayuor 
que el diámetro. 

Tenemos entonces dos casos: 

a) Fórmula para solenoides con 
núcleo de aire: 





En la que: 

Lesla inductancia en Henri (H) 

n es el número de espiras del 

solenoide 

les la longitud del solenoide en 

centímetros 

S es la superficie rodeada por 

una espira, en centimetros 

cuadrados. 
(Figura 12) 

Los valores 1,257 y 10* son 
constantes que dependen de la 
permeabilidad magnética del me- 
dio, en este caso del aire, además 
de las unidades de longitud y 
superficie que se usen. 


Figura 12 


Para calcular el área rodeada 
por una espira, teniendo en cuenta 
que el solenoide o bobina es cir- 
cular, podemos aplicar la fórmula: 





Figura 10 


WNDUCTOR (REACTOR) DE LAMPARA FLUORESCENTE 
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INDUCTOR CON NUCLEO LAMINADO 
(SEMEJANTE A UN TRANSFORMADOR, 
PERO CON SOLO 2 ALAMBRES) 


Figura 11 


S=2x3,114xR 


En la que: 

S es la superficie en centime- 
tros cuadrados 

R es el radio (mitad del diámetro) 
de la bobina, en centímetros 
3,14 es el valor de n (pi) que es 
constante. 


En la práctica esta fórmula no 
debe emplearse para bobinas cuya 
longitud exceda al doble del 
diámetro. 


SUPERFICIE S 


' 





Obs..: las fórmulas en cuestión 
son empíricas, o sea que tiene 
valores aproximados, pero esa 
precisión sirve perfectamente para 
las aplicaciones prácticas. 

Pueden deducirse fórmulas mu- 
cho más exactas mediante el cál- 
culo diferencial pero son más tra- 
bajosas y no se justifica el tiempo 
empleado cuando las aplicaciones 
son menos críticas. 


b) Fórmula para solenoide con 
núcleo ferromagnético: 


1 =1257xMx8xux10* 
| 


En la que: 

L es la inductancia en Henry: 
n es el número de espiras 

S es el área abrazada por una 
espira, en centímetros cuadra- 
dos 

u es el coeficiente de permea- 
bilidad del núcleo 

les la longitud, en centímetros, 
de la bobina 

1,257 y 10* son constantes 
que dependen de las unidades 
usadas y de la permeabilidad 
del medio del núcleo. 


El mismo razonamiento es vá- 
lido para calcular la superficie ro- 
deada por una espira. 

Damos ahora un ejemplo de 
aplicación de una de las fórmulas. 


Ejemplo: 
¿Cuántas espiras debemos 
enrrollar para formar un solenoide 
m 1 cm de área abrazada por 
una espira y 2 cm de longitud, 
En este caso se tiene: 
L=2uH =2 x 10%H 
S=1 cm? 
N=¿? 
| =2cm 


Aplicando la fórmula: 


L=1,257 x 12253 10 


Reemplazando por los valores: 


2x 10%=1,257 x MT 10% 


Despejando la incógnita: 


n= (2x2 x 10%) / (1,257 x 10%) 
n=4/1,257 x 10? 

n= 3,182 x 10? 

n = 318,2 espiras 


En este tipo de cálculo obtene- 
mos sólo el número de espiras 
para la inductancia. En un proyecto 
práctico debemos ir más allá. Pre- 
cisamos también el espesor del 
alambre de modo que las 318 
espiras quepan una al lado de la 
otra en 2 cm y en un máximo de 2 


Otro factor que hay que tener 
en cuenta es que el alambre, según 
el espesor y la longitud que se 
enrolle va a presentar una cierta 
resistencia óhmica que forma parte 
del circuito. 

Finalmente, es necesario tener 
en cuenta la longitud del alambre 
enrollado. Para eso el procedi- 
miento es simple. Basta aplicar la 
fórmula: 


X=nx2x3,14 xR (16.5) 


Donde: 

X es la longitud necesaria de 
alambre (en centímetros) 

n es el número de espiras 

R es el radio de la bobina 


En el ejemplo se tiene: 


X=318x2x3,14x 0,5 
X = 998,52 cm = 9,98 metros 
de alambre 


Destacamos que los lectores 
deben tener el máximo cuidado 
con las unidades que empleen. 


* Recuerde 


- El campo magnético creado 
por la corriente de un conductor o 
bobina induce una tensión que 
tiende a oponerse a la circulación 
de esta misma corriente. 

- El campo magnético almacena 
energía. 

- Esta energía está disponible 
cuando la corriente se desconecta 
y elcampo magnético se contrae. 

- Inductancia es el nombre de 
esta oposición a variaciones de la 
corriente manifestadas por con- 
ductores y bobinas. 

- La unidad de inductancia es 


el Henry (H). 

- La inductancia puede com- 
pararse a la inercia pues reac- 
ciona oponiéndose a las tentati- 
vas de variación de la corriente. 

- Los componentes que pre- 
sentan inductancia se llaman 
inductores, reactores o choques. 


Aclarando dudas 


"Explique mejor el problema 
de la inercia". 

En mecánica, la inercia tiene 
un significado bien analizado en 
las Leyes de Newton. 

Todo cuerpo tiende a permane 
cer en reposos o en movimiento 
rectilineo uniforme si ninguna fuer: 
za externa actúa sobre él. 

Y para quitar al cuerpo de la 
situación de reposo o de MR 
(Movimiento Rectilíneo Uniforme 
entra en juego la relación que 
existe entre la fuerza aplicada y la 
masa del cuerpo. 

- Al aplicar la fuerza, ocurre una 
sacción (de igual intensidad pero 
dé sentido contrario). 

La variación de velocidad que 
se logra depende de la masa de 
cuerpo según la expresión: 


En la que: 

F es la fuerza en newtons 

m es la masa del cuerpo en kc 

a es la aceleración en m/s? 

Vemos entonces que la inercia 
del cuerpo depende de su masez 
(es su masa). A mayor masa, me 
nor será la aceleración para une 
fuerza determinada. 

"¿Por qué las fórmulas dadas 
para el cálculo de la inductanciz 
no valen para el caso de los sole 
noides muy largos?". 

Realmente, si el solenoide fuere 
muy largo, las líneas del campc 
magnético se dispersarían antes 
de cortar todas las espiras, comc 
se ve en la figura 13. 

El resultado es que la impeda: 
cia real es menor que la calc! 
lada. 





Las fórmulas son válidas con 


buena aproximación para sole- ' 


noides cuya longitud no sea mayor 
que el doble de su diámetro. 

En la práctica debemos con- 
siderar una relación si queremos 
tener una buena precisión. 


Experiencia 16 
Verificando efectos de la in- 
ductancia 


Con un reactor de lámpara 


fluorescente, o transformador de 


(BASTA APOYAR EL 
ALAMBRE EN 


una experiencia muy interesante 
para verificar de qué manera se 
almacena mucha energía en el 
campo magnético de una bobina, 
capaz inclusive de producir en la 


contracción de las líneas de fuer- 
za una elevada tensión. 

Para eso necesitamos el 
siguiente material: 


- Una reactancia de tubo fluo- 
rescente de 15 o 20 watts y trans- 
formador de alimentación con 
primario de 220V y secundario de 
6,9 o 12V y 200 a 500 mA de 
corriente. 

- Una lámpara de neón 

- Una pila chica, mediana o 
grande 


En la figura 14 tenemos el cir-. 
cuito que debe usarse en esta 
experiencia. 


El procedimiento es el siguiente: 


TRANSFORMADOR 





a) Tocando un alambre con 
otro para establecer la corriente 
en el circuito por un tiempo breve, 
las líneas del campo creado por el 
inductor o primario del transtor- 
mador, crecen hasta el máximo. 
La lámpara de neón permanece 
apagada porque la tensión del 
proceso es muy baja (1,5V) y la 
lámpara necesita por lo menos 
80V para encenderse. 

b) Cuando desconectamos el 
circuito (soltando el interruptor o 
separando los alambres) las líneas 


APOYAR Y SOLTAR 
E 


Cuestionario 


1. ¿Qué es la inductancia? 

2. ¿Por qué una bobina tiene 
una inductancia mayor que un 
alambre rectiliíneo? 

3. ¿Cómo se llaman los com- 
ponentes cuya finalidad es pre- 
sentar inductancia? 

4. ¿Cuál es la tinalidad del 
reactor usado en las lámparas 
fluorescentes? 

5. ¿Cuál es la unidad de induc- 
tancia? 

6. ¿Dónde se almacena la 
energía cuando se establece una 
corriente en un reactor? 

7. ¿Qué es la inercia? 


Respuestas al cuestionario 
de la lección anterior 


1, Electroimanes, relés, sole- 
noides. 
2. En el interior. 
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del campo creado en el inductor 


se contraen rápidamente indu- 
ciendo una tensión elevada en la 
bobina. 

c) En esta contracción, la alta 
tensión es suficiente para ¡onizar 
el gas en el interior de la lámpara 
que hace un breve guiño. El guiño 
dura solo el tiempo necesario para 
la contracción de las líneas de 
fuerza. 

d) Si queremos otro guiño de- 
bemos repetir el proceso de conec- 
tar y desconectar la corriente. 


pe A 


Ms 


3. Son dispositivos que atraen 
objetos ferrosos cuando circula 
corriente por una bobina. 

4. Los contactos interrumpen 
la corriente. 

5. 36 mA 

6. 240 ohms. 

7. Son dispositivos usados para 
medir o indicar el pasaje de corri- 
ente en un circuito. 


Informaciones 


Damos algunas fórmulas im- 
portantes relativas al electromag- 
netismo: 


a) FEM inducida 


Cuando un campo magnético 
corta una espira aparece en sus 
extremos una fuerza electromot- 
riz inducida (fem) que puede cal- 
cularse con la fórmula siguiente: 


Si el lector no tiene una lám- 
para de neón puede "encencerse 
él mismo" con la contracción de 
las líneas de fuerza, o sea "sentir 
en la piel" los efectos de la alta 
tensión. Basta tomar los alambres 
del reactor otranstormador como 
muestra la figura 15. Cuando se 
desconecta la corriente se pro- 
duce un pulso de alta tensión que 
produce un shock en quien tome 
las puntas de los alambres. ¡El 
choque no es peligroso perotam- 
poco débil! ¡Experiméntelo! 


INDUCTOR | 
|; (REACTOR) ; 





Figura 15 
Donde: 
E es la: fuerza electromotriz 
inducida (V) 


AO es la variación del flujo 
magnético en maxwell (Mx) 

n es el número de espiras del 
solenoide 

Ates el tiempo empleado por el 
solenoide para cortar las líneas 
de fuerza del campo magnético. 


b) Otra fórmula para 
autoinducción 


L=E.At/Al 


En la que: 

L es el coeficiente de autoin- 
ducción en H 

E es la fuerza electromotriz enV 
Al es la variación de la co- 
rriente en el circuito en A 

At es el tiempo de variación de 
la corriente en $. 











Aprovechando el 
comportamiento de 
los inductores que 
pueden generar al- 
tas nervios que 
"castigará” a los 
que se equivoquen 
con un pequeño 
shock. Este apa- 
rato, fácil de armar , 
usa sólo dos compo- 
nentes. 





Como ya vimos, la contracción 
. de las líneas de fuerza de un cam- 
po magnético puede generar altas 
tensiones en los inductores de gran 
inductancia. Ese pues es el tema 
, de la lección 16 de nuestro curso 
de electrónica, hecho comprobado 
hasta con una experiencia en la 
que se encendía una lámpara de 
neón cuando se desconectaba el 
inductor. 

Lo que hacemos en este mon- 
taje es un circuito semejante al de 
la experiencia de la lección 16 pero 
con un sistema accionado cuando 
- el jugador se equivoca y entonces 
aplica una descarga en sus ma- 
nos. 

Tenemos una argolla y un alam- 
bre ondulado. El jugador debe pa- 
sar la argolla por el alambre pero 
sin que se toquen, como lo ilustra 
la figura 1. 


SABER ELECTRONICA N? 16 


Si el alambre tocara la argolla, 
aunque fuera por una fracción de 
segundo, circula una corriente por 
el circuito y establece las lineas de 
fuerza del campo magnético. Cuan- 
do la argolla se separa del alam- 
bre, la slíneas se contraen con ra- 
pidez generando una tensión alta 
que es la responsable del shock 
del jugador que erró. 

El aparato funciona con una sim- 
ple pila, y la descarga, a pesar de re- 
sultar muy desagradable, es ino- 
fensiva. Va a divertirse bastante con 
este juego de habilidad. 


Cómo funciona 


Como estudiamos en la lección 
16 del Curso de Electrónica, cuan- 
do las lineas de fuerza de un cam- 
po magnético se contraen, se in- 
duce una tensión en la bobina que 
lo produce. 


su pulso" 


Por Newton C. Braga 





Figura 1 


Si la inductancia fuera grande 
y la contracción rápida, la tensión 
adquiriría valores muy elevados, del 
orden de centenares y hasta de mi- 
llares de volts, 

En nuestro proyecto usamos co- 
mo inductancia la reactancia de 
una lámpara fluorescente de 20 
watts, o en su defecto, el enrolla- 
miento primario de un transftorma- 
dor común de 6, 9 ó 12 volts. 

La inductancia es del orden de 1 
Henry y suficientemente alta como 
para producir una tensión del or- 
den de 80 a 200 volts, lo que basta 
para producir un buen shock. 

El shock es inofensivo porque la 
energía total es pequeña por lo que 
la corriente es muy baja y de corta 
duración. j 

Conectamos la argolla y el 
alambre ondulado a la pila que es 
la fuente de energía. Cuando se to- 
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can se estabece la corriente y cuan- 
do separamos esos elementos el 
campo se contrae produciendo el 
pulso que se manifiesta sobre el ju- 
gador. 


El montaje 


En la figura 2 tenemos el dia- 
grama del aparato y se advierte su 
extrema simplicidad. 

En la figura 3 tenemos el as- 
pecto real del montaje. 

La pila usada puede ser peque- 
ña, mediana o grande, pero una pi- 
la grande durará más. 


Figura 2 


Para un shock "un poquito” más 
tuerte pueden conectarse dos pilas 
en serie. 

El inductor puede ser un choque 
o reactancia de una lámpara fluo- 
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rescente de 20 watts. Si el lector tu- 
viera una lámpara que no usa, po- 
dría usar ese componente. 

Para verificar si anda bien basta 
realizar el montaje. Si el aparato no 
funcionara, es decir no se produje- 
ra el shock, es señal de que la reac- 
tancia está en cortocircuito entre 
las espiras o que el bobinado está 
interrumpido. 

Otra posibilidad para el inductor 
es un transformador común con bo- 
binado primario de 110/220 V y se- 
cundario de 6 a 12V una corriente 
entre 100 y 500 mA. Usamos sólo 
dos alambres de bobinado primario 
que corresponden a O y 220V en 
los colores negro y rojo. (Vea que 
esos 220V del bobinado nada tie- 


nen que ver con la tensión que va . 
- aproducirse en nuestro circuito). 


El alambre ondulado y la argolla 
se fabrican con alambre de cobre 
grueso, como por ejemplo alambre 
16 ó 18. Compre un metro de este 
alambre y quítele lá cobertura plás- 
tica. 

Para la conexión de la argolla y 
del alambre al aparato, use uno o 
más metros de alambre flexible. 
Cuando la persona recibe el shock 
tiene la tendencia a tirar del 


Figura 3 





alambre y podría romperlo si fuera 
corto. 

Instale el aparato en una caja de 
material resistente a las caídas. 


Prueba y uso 


Intente pasar la argolla por el 
alambre sin que se toquen. Si el 
aparato anda bien y usted falla, de- 
be percibir enseguida el shock. Si 
fuera débil pruebe con otro tipo de 
inductor. 

Para jugar, el ganador será quien 
pase la argolla hasta el otro ex- 
tremo del alambre sin que se to- 
quen ni una vez la argolla y el 
alambre o sin largar los alambres 
si se produjera el toque. 

Para hacerlo un poco más com- 
plicado, el ganador puede ser el 
que mueva la argolla ida y vuelta 
por el alambre, sin soltarlos. 


LISTA DE MATERIALES 


Ll inductor (vea el texto) 
BI - 1 pila chica, mediana o 
grande 


_ X1, X2 - alambre y argolola de 

: cobre (vea el texto) 

“ Varios: caja, alambres, 
soldadura, etc. 


TRANSFORMADOR 
. 





